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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI                     
NRCS Natural Resources Conservation Service 
FAO   Food and Agriculture Organization of United Nations 
NIRS Near-infrared spectroscopy 
MRO Moškanjci, Rašica, Orano 
MRN Moškanjci, Rašica, Neorano 
MMO Moškanjci, Mamino, Orano 
MMN Moškanjci, Mamino, Neorano 
PKO Pesnica, Kumrovo, Orano 
PKN Pesnica, Kumrovo, Neorano 
PLFA Fosfolipidne maščobne kisline 
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1 UVOD 
Obdelovanje tal je velik in zelo kompleksen poseg v tla. Vanje posegamo z različnimi orodji 
in pravzaprav večkrat letno glede na predhodno in naslednjo poljščino. Pomembno je, da se 
zavedamo, da je vsako zemljišče specifično. Zato moramo vedeti, kateri tip obdelave in 
katero orodje bomo izbrali za določeno zemljišče. Pridelovalnemu zemljišču moramo dati, 
kar potrebuje, da bodo razmere za rast pridelka čimbolj optimalne. Pomembno je predvsem, 
da na zemljišče s stroji zapeljemo ob pravem času, ko je vlažnost tal optimalna, drugače 
lahko povzročimo škodo, ki jo je kasneje težko popraviti. Kljub temu da kmetje obdelujejo 
iste njive že več rodov, da poznajo svojo zemljo, pa nekateri še vedno delajo precej velike 
napake, s katerimi kljub dobremu namenu naredijo več škode kot koristi. Te napake, ki so 
narejene denimo v enem dnevu, se lahko odpravljajo več let ali celo desetletij. Procesi v tleh 
namreč potekajo zelo počasi in le s časoma se vse postavi nazaj na svoje mesto. Prav zato je 
pomembno, da zna pridelovalec na podlagi preprostih metod sam oceniti kakovost tal. V tej 
nalogi bomo predstavili nekaj metod terenskega ocenjevanja kakovosti tal, ki so primerne 
za slovenske razmere in so dosegljive vsem kmetom. Prikazali pa bomo tudi primerjavo ocen 
na oranih tleh in tleh z ohranitveno obdelavo. 
1.1 NAMEN DELA 
Te naloge smo se lotili z namenom medsebojne primerjave različnih terenskih ocen 
kakovosti tal. Zanimalo nas je, kako se različne metode ocenjevanja kakovosti tal obnesejo 
v različnih razmerah (talni tip, obdelava tal), kakšne so glede na zahtevnost izvedbe ter 
interpretacije. Namen naloge je bil tudi izbor najustreznejših (dovolj občutljivih) ocen 
kakovosti tal, predvsem tistih, ki zaznajo spremembe v kakovosti tal, povzročene zaradi 
različne obdelave tal. 
1.2 HIPOTEZE 
Glede na dozdajšnje ugotovitve iz strokovne literature predvidevamo: 
(i) Da bodo vsaj nekateri proučevani kazalci kakovosti tal pokazali boljšo kakovost 
tal v razmerah, kjer je v uporabi ohranitvena obdelava tal.  
(ii) Domnevamo tudi, da na ocenjevanje občutljivosti kazalcev kakovosti tal vplivajo 
okoljske danosti (npr. talni tip) in razmere (čas vzorčenja oz. opisovanja v 
odvisnosti od kmetijskih ukrepov in vremenskih razmer). 
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 KAKOVOST TAL 
Pri ocenjevanju kakovosti tal v kmetijstvu ugotavljamo zmožnost izvajanja funkcij, ki so 
pomembne za pridelovanje hrane in zmanjšanje vpliva tehnologij pridelave na okolje. Tla 
predstavljajo substrat za rast in razvoj rastlin, posledično pa tudi končnega pridelka. 
Predelajo organske ostanke, usmerjajo in filtrirajo meteorno in talno vodo, zadržujejo vodo 
in hranila ter s tem omogočajo njihovo dostopnost rastlinam. Pravzaprav nam o kakovosti 
tal največ pove posevek sam, saj z rastjo in razvojem rastlin lahko opazujemo, česa 
primanjkuje in kakšni pogoji za rast so v tleh (Doran in sod., 1994). S tem, ko z neustrezno 
tehnologijo posegamo v tla, z namero pridobivanja čim obilnejšega pridelka, na tla vplivamo 
precej negativno. Pospešujemo erozijo in ustvarjamo negativen vpliv kmetijstva na tla in na 
splošno na okolje. Če zmanjšujemo kakovost tal, s tem zmanjšujemo ustreznost tal za 
pridelavo hrane in krme (Lal, 1999). Kakovost tal določamo na podlagi fizikalnih, kemijskih 
in bioloških kazalcev. Največkrat so v uporabi za prikaz kakovosti tal fizikalni in kemijski 
kazalci, kot so prisotnost dušika in ogljika v tleh, pH, struktura tal, obstojnost strukturnih 
agregatov, tekstura tal, poroznost in kapaciteta za vodo (Muñoz-Rojas, 2018). 
2.2 KAZALCI KAKOVOSTI TAL 
Pri ocenjevanju kakovosti tal moramo najprej določiti niz pomembnih lastnosti tal, ki nam 
bodo povedali dovolj o njihovi kakovosti (Andrews in sod., 2004). Kazalec kakovosti mora 
biti občutljiv na spremembe in mora biti zmožen posredovati informacije o procesih, ki se v 
tleh dogajajo (Doran in Zeiss, 2000). Pri izbiri primernega kazalca je potrebno upoštevati 
načine obdelave tal, tip tal, podnebne in druge značilnosti okolja, ki bi lahko vplivale na 
kakovost tal. Posamezen kazalec namreč ni enako občutljiv in uporaben na vseh lokacijah 
(Cardoso in sod., 2013). Ko so se začeli omenjati in raziskovati kazalci kakovosti tal, je kot 
prvi leta 1994 metodo in kazalce predstavil Karlen s sodelavci. Kasnejše kvantitativne 
metode so temeljile na skupkih več metod. Da bi še lažje določili kazalce kakovosti tal, so 
začeli analize opravljati na glavnih deskriptorjih tal, kot so struktura, tekstura… Glavne, 
najbolj pomembne, so potem izluščili in jih danes uporabljamo kot kazalce kakovosti tal. 
Wander in Bollero (1999) sta dodala še volumsko gostoto, obstojnost strukturnih agregatov, 
mehansko upornost, pH, organski C, skupni N, vsebnost humusa in ločevanje med različnimi 
tipi obdelave. Andrews in sodelavci (2002) so z metodo analize glavnih komponent (PCA) 
primerjali več metod kazalcev kakovosti tal, tako zapletene in strokovno zahtevne, kot tudi 
enostavne in hitro izvedljive. Oba pristopa sta dala dokaj podobne rezultate in očitnih razlik 
med njima ni bilo (Zuber in sod., 2017). Ocena kakovosti tal je po definiciji sestavljena iz 
minimalnega nabora parametrov (kazalcev), ki v medsebojni interakciji zagotavljajo 
numerične vrednosti o sposobnosti tal za izvajanje ene ali več funkcij. Je merljiv kazalec 
kakovosti tal, ki kaže na njihovo sposobnost za izvajanje določene funkcije (Bastida in sod., 
2008).  
2.3 DOLOČANJE KAKOVOSTI TAL SKOZI ČAS 
V bolj odročnih krajih sveta ljudje še danes uporabljajo zgolj osnovne načine ugotavljanja 
kakovosti tal. Z njimi dovolj dobro določijo njene lastnosti, da se odločijo o nadaljnjih 
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ukrepih na teh tleh, oziroma, če se v tla izplača sejati, da bo pridelek dober. V centralni 
Keniji kot indikatorje uporabljajo zgolj barvo tal, teksturo, rast pridelovalnih rastlin in način 
obdelave tal. Zavedajo se, da tla niso povsod enaka in se spreminjajo s prostorom in časom 
(Mairura in sod., 2007).  
V jugozahodnem delu Bangladeša imajo kmetje povsem svoj način določanja kakovosti tal. 
Tla klasificirajo na podlagi višine nad nivojem reke, poplavljenosti, rabe tal in kakovosti 
pridelkov. Za razlikovanje med tlemi kmetje uporabljajo volumsko gostoto (na podlagi 
občutka kompaktnosti med obdelovanjem in tehtanjem na roko), teksturo, delež organske 
snovi (iščejo prisotnost žetvenih ostankov, hlevskega gnoja in prisotnost deževnikov), 
slanost (okušanje z jezikom) in založenost s hranili (opazujejo rast rastlin). Poleg tega imajo 
tudi veliko znanja o procesih degradacije tal (erozija, slanost, krčenje gozdov) (Ali, 2003).  
Ko v Latinski Ameriki iščejo ugodna tla za obdelavo, najprej pregledajo, katere rastlinske 
vrste živijo na območju in na podlagi tega določijo kakovost tal in njihovo preskrbljenost s 
hranili. Ko najdejo pravo območje, preverijo še primernost teksture in barvo tal. Ta jim 
namreč pove, da so temna tla najboljša (Barrios in Trejo, 2003). Ericksen in Ardon (2003) 
opisujeta, da je v Hondurasu moč najti oba pristopa- znanstvenega in tradicionalnega. Oboji 
so ocenjevali kakovost tal na podlagi teksture, tipa zemljišča glede na uporabo (njiva, 
travnik, pašnik …), vsebnosti organske snovi, debeline in barve A horizonta ter infiltracijske 
sposobnosti.  
Večparametrične indekse kakovosti tal, kot jih v večini uporabljamo danes, je prvi predstavil 
Karlen s sodelavci (1994). Ti večparametrični indeksi so se sčasoma razvili iz indikatorjev 
kakovosti tal, ki so fizikalni (globina tal, tekstura, struktura, volumska gostota, poroznost 
…), kemijski (pH, vsebnost organske snovi, dostopnost hranil C/N razmerje, slanost …) in 
biotski (mikrobna biomasa, talne živali, dihanje, encimska aktivnost, hitrost razgradnje 
organske snovi …) (Suhadolc, 2013). V indeks so vključili več različnih kazalcev kakovosti 
tal in s seštevkom teh vrednosti dobili določeno vrednost indeksa, ki je poimenovan glede 
na namen in glede na vključene kazalce, ki ga sestavljajo. Seštevek teh vrednosti nam poda 
vrednost indeksa kakovosti tal. Čeprav so ti načini ocenjevanja kakovosti tal zelo razširjeni, 
pa imajo eno slabo lastnost. Ocena se poda subjektivno in nam ne nudi nekih numeričnih 
vrednosti, na podlagi katerih bi lahko izvajali izračune. Karlen in Stott (1994) sta kasneje 
natančneje določila, kateri kazalci kakovosti tal kažejo realno in hkrati uporabno sliko. 
Precejšnjo vrednost sta dala z vodo povezanimi kazalci. Tako sta kot glavne kazalce 
kakovosti določila poroznost tal (sposobnost tal za sprejemanje vode), številčnost 
deževnikov na enoto tal (število makropor) in obstojnost strukturnih agregatov v vodi 
(odpornost tal na degradacijo). Ta način je kljub subjektivnosti zelo široko uporaben. Od 
prvega avtorja (Karlen, 1994) naprej so v tej smeri razmišljali tudi drugi strokovnjaki. 
Nastalo je več oblik ocenjevanja kakovosti tal na podlagi različnih talnih lastnosti in 
vrednosti. Ocene so lahko podane tako na terenu, kot tudi z laboratorijskimi analizami 
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Preglednica 1: Kronološki pregled avtorjev in njihovih raziskav z uporabljenimi indikatorji kakovosti tal (cit. 
po Bastida in sod., 2008; do 2018 dopolnil sam) 
Avtorji Naslov dela Uporabljeni indikatorji 
Karlen in sod., 1994 
 
Soil Quality Index: Evaluation of 
effects of crop residue management 
on soil quality under corn culture 
Obstojnost agregatov, poroznost, 
deževniki, mikrobna biomasa, 
respiracija, ergosterol, skupni C, 
skupni N, volumska gostota, dostopna 
voda, pH, električna prevodnost 
Wang in Gong, 1998 Relative Soil Quality Index: 
Evaluation of changes in soil 
quality in natural and agriculture 
systems 
Globina tal, tekstura, naklon, 
organska masa, skupni in biodostopni 
N, P in K, kationska izmenjalna 
kapaciteta, pH 
Hussain in sod., 1999 Adaptation of indices to evaluate 
effect of three cultivation systems 
on soil quality 
Obstojnost agregatov, organski C v 
žetvenih ostankih, poroznost, 
izmenjava K, pH 
Glover in sod., 2000 Soil Quality Index: Evaluation of 
effects of different apple production 
systems: conventional, organic and 
integrated 
 
Obstojnost agregatov, poroznost, 
deževniki, organski C, N in C v 
mikrobni biomasi, kationska 
izmenjalna kapaciteta, pH, N 
Liebig in sod., 2001 Land Quality Index: 
Agroecosystem performance: 
effects of conventional and 
alternative agricultural systems 
Pridelek, vsebnost N v semenih, pH, 
organski C, nitrati 
Andrews in sod., 2002 
 
Soil Quality Index: Evaluation of 
tomato and cotton crop quality in 
conventional and organic 
cultivation 
Organska masa, električna 
prevodnost, pH, vodo obstojni 
agregati, gostota tal, Zn 
Koper in Piotrowska, 2003 Biochemical Soil Fertility Index: 
Comparison of long term effect of 
organic and mineral fertilisation in 
sugar beet 
Organski C, skupni N, 
dehidrogenazna aktivnost, aktivnost 
fosfataz, proteaz in amilaz 
Kang in sod., 2005 
 
Sustainability Index: Comparison 
of long term effect of organic 
amendments in systems for 
cultivating maize and rice 
Organski C, skupni N, ekstrakcija K, 
nitratov in amonija, C in N mikrobne 
biomase, mineraliziran N, respiracija, 
število bakterij, mikoriza, aktivnost 
dehidrogenaze 
Sharma in sod. 2005 
 
Soil Quality Index: Selection of 
adequate managements in drylands 
comparing between conventional 
and minimal cultivation 
Dostopnost N, K in S, C mikrobne 
biomase, hidravlična prevodnost 
 
Puglisi in sod., 2005 Alteration index: Effects on the 
quality of agricultural soils 
contaminated with industrial and 
municipal wastes, organic 
fertilisation or irrigation with poor 
quality water under different crops: 
Ficus carica, maize, tomato, etc. 
Encimatska aktivnost, β-glukozidaze, 
fosfataze, ureaze, ivertaze, 
dehidrogenaze, fenoloksidaze 
 
Lee in sod., 2006 Soil Quality Index: Effects of swine 
manure compost application on soil 
quality under different vegetable 
and rice systems 
Volumska gostota, agregati, organski 
C, pH, dostopnost K in P, ekstrakcija 
Cu in Zn, mikrobna biomasa, C, 
mineraliziran N 
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2.4 RAZVOJ TERENSKE OCENE KAKOVOSTI TAL 
Zaradi počasne odzivnosti tal, spremembe v tleh z oceno kakovosti tal zelo težko opazimo. 
Drugače je pri vodi in zraku, kjer so spremembe opazne takoj. Zato moramo temu primerno 
tudi podajati oceno. Izbrati moramo ustrezne kazalce, ki so čimbolj preprosti in nam povedo 
kar se da največ o ocenjevanih tleh (Nortcliff, 2002). V znanstveni literaturi je kot prvi 
nadaljevanje Preglednice 1   
Avtorji Naslov dela Uporabljeni indikatorji 
Puglisi in sod., 2006 Soil Alteration Index: Effects on 
the quality of agricultural soils 
contaminated with industrial and 
municipal wastes, organic 
fertilisation or irrigation with poor 
quality water under different crops: 
F. carica, maize, tomato, etc. 
Fosfolipidne maščobne kisline 
(PLFA) 
 
Mohanty in sod., 2007 
 
Soil Quality Index: Effects of 
cultivation practice (conventional 
and without ploughing) in rice–
wheat systems, and maintaining 
vegetal residues on soil quality 
Volumska gostota, obstojnost 
agregatov, odpornost na penetracijo, 
organska masa 
 
Masto in sod., 2007 
 
Soil Quality Index: Evaluation of 
agricultural soils fertilised with 
inorganic and/or farm yard manure 
Volumska gostota, zadrževanje vode, 
pH, električna prevodnost, 
biodostopna hranila, organska masa, 
mikrobna biomasa, pridelek 
Erkossa in sod., 2007 
 
Soil Quality Index: Compare the 
effect of land preparation methods 
(broad bed and furrows, green 
manure, ridge and furrows, reduced 
tillage) on soil quality 
 
Volumska gostota, obstojnost 
agregatov, organski C, C organske 
biomase, pH, kapaciteta rastlinam 
dostopne vode 
 
Velasquez in sod., 2007 GISQ, a multifunctional indicator 
of soil quality 
 
Organska snov, skupni C, skupni N, 
mineralizacija organskega C, 
populacije talnih mikrobov, 
poroznost, odpornost na degradacijo, 
odpornost na penetracijo, pH 
Lu in sod., 2008 Assessing soil quality data by 
positive matrix factorization 
 
Tekstura, volumska gostota, 
kapaciteta za vodo, pH, električna 
prevodnost, organska masa, N, skupni 
C, kationska izmenjalna kapaciteta, 
respiracija, encimska aktivnost 
Nuria in sod., 2011 
 
IBQS: A synthetic index of soil 
quality based on soil macro-
invertebrate communities 
 
Organski C, skupni N, razmerje C/N, 
pH, kationska izmenjalna kapaciteta, 
tekstura, populacija nevretenčarjev 
Filep in sod., 2016 
 
Assessment of soil quality of arable 
soils in Hungary using DRIFT 
spectroscopy and chemometrics 
Spektrometrija in modeliranje 
 
Comino in sod., 2018 Infrared spectroscopy as a tool for 
the assessment of soil biological 
quality in agricultural soils under 
contrasting management practices 
NIRS (near infrared) spektrometrija 
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kakovost tal omenjal Mausel (1971), ko je podal definicijo, da so kakovostna tla tista, ki so 
primerna za pridelavo koruze, soje in pšenice na višjem nivoju, da se lahko dosežejo veliki 
pridelki. V letu 1987 so znanstveniki v ZDA pisali, da lastnosti tal, kot kazalci kakovosti tal, 
izhajajo iz značilnosti tal in posrednega opazovanja. Torej, prve znanstvene definicije 
temeljijo na oceni zmožnosti tal za doseganje velikih pridelkov. Doran in Parkin (1994) sta 
v svojem delu dejala, da mora zmožnost tal za pridelavo biti obravnavana trajnostno. Po 
drugi strani pa ugotavljata, da je osredotočenje na pridelovalno sposobnost tal pretiran. 
Želela sta postaviti definicijo o kakovosti tal in poudariti koncept uporabe tal. Poleg njihove 
produktivnosti sta vključila še sposobnost vplivanja tal na kakovost okolja za zdravje živali, 
rastlin in ljudi. S to definicijo sta postavila nov mejnik. Začela se je razvijati nova veda o 
tleh (Bünemann in sod., 2018). Ocenjevanje kakovosti tal in stremenje k trajnostni rabi je 
doživelo velik napredek. Razvoj je šel v smeri podajanja vizualne ocene tal (Ball in sod., 
2013) in v smeri razvoja interaktivnih orodij za ocenjevanje kakovosti. Po vsem svetu so bili 
zagnani tudi številni projekti v tej smeri. Tla se je začelo ocenjevati glede na njihovo 
umeščenost v prostor. Ocenjevani so tisti parametri, ki nam o tleh največ povedo in so za 
spremembe najbolj dovzetni, hkrati pa informacijo lahko pridobimo hitro, so enostavni. To 
so fizikalni parametri: tekstura, struktura, konzistenca, obstojnost in oblika agregatov, 
degradacija, barva, poroznost, novotvorbe, dostopnost vode in infiltracija; Kemijske 
lastnosti: pH in organski C; biološki parametri: populacija deževnikov, potencialna globina 
tal in razvoj korenin. Za pridobitev teh informacij sta v uporabi metodi lopatnega testa in 
izkopa manjšega profila tal (Bünemann in sod., 2018).  
2.5 VPLIV OBDELAVE TAL NA KAKOVOST 
Način obdelave tal ima na njihovo kakovost zelo velik vpliv. Z vsakim posegom v tla rušimo 
že ustaljen naravni ritem, predvsem talnih organizmov v tleh. Tako se poruši zmožnost 
odvajanja vode, zadrževanja vlage in hranil, poruši se struktura tal, odpornost na erozijo se 
zmanjša, poveča pa se nevarnost za zaskorjenost na površju (Al-Kaisi in sod., 2004). 
2.5.1 Konvencionalna priprava tal 
Konvencionalna obdelava tal je tradicionalni način priprave tal za setev in zaoravanje 
žetvenih ostankov ter gnojil z lemežnim plugom (slika 1). Na ta način dosežemo prisotnost 
hranil v koreninski coni, kjer so rastlinam hitro dostopna. Z obračanjem ornice zmanjšamo 
prisotnost plevelov in škodljivih organizmov, saj ostanke predposevkov spravimo globlje v 
tla. Tako prekinemo njihov razvojni cikel in zmanjšamo njihovo prisotnost v posevku. Ta 
način obdelave se precej uporablja tudi na slabše odcednih tleh in tam, kjer je struktura tal 
manj sprejemljiva. Tako se problem zbitosti tal v zgornjem sloju zaradi oskrbe in spravila 
prejšnje kulture lažje odpravlja (Mannering in sod., 1987; Morris in sod., 2010). Ima pa ta 
način poleg zgoraj naštetih dobrih lastnosti tudi precej slabih, ki na tla z vidika kakovosti 
močno vplivajo. Vedno znova porušijo strukturo tal do globine oranja, ki znaša približno 25 
cm, poruši se poroznost tal, takoj po obdelavi je infiltracija vode povečana, nato pa se močno 
zmanjša, poveča se mineralizacija, obstaja velika verjetnost za nastanek plazine in 
zaskorjenost površja, zaradi zasutja rastlinskih ostankov tla ostanejo gola in zato je 
izpostavljenost eroziji zelo velika. Tako pripravljena tla se tudi izredno hitro sušijo in zato 
se potrebna vlaga za rastoče mlade rastline z evaporacijo hitro izgublja (Roose, 1996).  
7 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 




Slika 1: Konvencionalna obdelava tal z lemežnim plugom (foto: Trisa, 2018) 
2.5.2 Ohranitvena priprava tal 
Ohranitvena priprava tal je vsaka obdelava tal, ki organske snovi na površju ne zadela v 
globlje sloje tal, ampak jih zgolj pomeša s tlemi do globine 10 cm (slika 2). V sedanjosti se 
ta način obdelave tal vedno bolj uveljavlja. Cilj tega načina obdelave je zagotoviti optimalne 
razmere za razvoj globokega koreninskega sistema. Tako so rastline zmožne boljše 
samooskrbe z vodo in hranilnimi snovmi, je pa tudi odločilnega pomena za večjo interakcijo 
rastline s talnimi organizmi. Če taka tla dlje časa vzdržujemo z navedenim načinom 
obdelave, dosežejo večjo samooskrbo in so tako bolj neodvisna od zunanjih dejavnikov, kot 
so vodni stres ter pojav bolezni in škodljivcev (Kassam in sod., 2010). Ta način obdelave tal 
ima precejšen učinek pri preprečevanju vetrne in vodne erozije. Zaradi večje pokritosti tal z 
rastlinskimi ostanki in rastočimi rastlinami se ohranja stabilnost talnih agregatov. Izpiranje 
hranil je zmanjšano, mineralizacija dušika v tleh pa se celo poveča, še posebej v vrhnji plasti 
tal. Do globine 10 cm se poveča delež humusa, prav tako pa tudi zaloge ogljika in dušika. 
Zaradi večje koncentracije organskih ostankov na površju se poveča prisotnost talnih živali 
in mikroorganizmov, kar tla še dodatno obogati. Zaradi plitvejše obdelave potrebujemo 
precej manj energije kot pri oranju. Zmanjšano je število prehodov z mehanizacijo, da tla za 
setev ustrezno pripravimo. Torej je ta način tudi z vidika financ ugodnejši, tla pa ostanejo 
manj zbita (Hobbs in sod., 2007). 
 
Slika 2: Ohranitvena obdelava tal z diskasto brano- 4- vrstni vario disk (foto: Mihelič R., 2018)  
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3 MATERIALI IN METODE 
Vzorčenja in ocene so bile opravljene v treh terminih (16. 6. 2017, 10. 4. 2018 in 11. 5. 
2018). Delo smo opravljali na treh parcelah, kjer sta na vsaki izmed nji bili po dve 
obravnavanji (orano in neorano). Med sabo smo primerjali metode za terensko ocenjevanje 
kakovosti tal in njihovo učinkovitost ter primernost v vsakodnevni uporabi. 
3.1 OPIS POSKUSA 
3.1.1 Lokacija poskusa 
Poskusna polja ležijo v okolici Moškanjcev na Dravskem polju. Njivi Rašica in Mamino se 
nahajata južno od Moškanjcev na nadmorski višini 213 m, kjer je relief raven in imata enak 
talni tip. To so plitva rjava tla na peščeno prodnatih sedimentih reke Drave. Tu najdemo v 
tleh precej skeleta v obliki prodnikov, kar dokazuje, da so tla rečnega izvora. Zastajanja vode 
tu ni. V sušnih razmerah poleti ta tla lahko postanejo precej zbita in težka za obdelovanje. 
Na njivi Pesnica, ki leži 3 km zračne linije stran od lokacij Rašica in Mamino, severno od 
Moškanjcev na nadmorski višini 216 m, z ravnim reliefom in je locirana blizu potoka Pesnica 
ob kraju Mezgovci, so tla globoka, oglejena, z veliko vsebnostjo gline. Ob močnem deževju 
na površju tal lahko zastaja voda in v tleh ustvarja anaerobne razmere. Ta tla so evtričen 
hipoglej (Vidic in sod., 2015). Na tem območju je podnebje zmerno celinsko (Podnebne …, 
2006). Letno je padavin med 1000 in 1100 mm, povprečna letna temperatura pa je 9,9 °C 
(ARSO, 2018). 
Preglednica 2: Lokacijski podatki o poskusnih parcelah 
 Moškanjci - Rašica Moškanjci - Mamino Pesnica - Kumrovo 
Lokacija 
(koordinate) 
46.409707, 15.996156 46.408971, 16.001058 46.433880, 15.973391 
Nadmorska višina 213 213 216 
Relief Ravnina Ravnina Ravnina 
Tip tal Distrična rjava tla Distrična rjava tla Evtričen hipoglej 
Podnebje  Zmerno celinsko Zmerno celinsko Zmerno celinsko 
Povprečne letne 
padavine (mm) 
1000-1100 1000-1100 1000-1100 
Povprečna letna 
temperatura (°C) 
9,9 9,9 9,9 
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Slika 3: Profil tal na lokaciji Pesnica- Kumrovo in v Moškanjcih (foto: Mihelič R., 2018) 
 
































Moškanjci                       
Ap 0 -20 32,7 17,8 27,6 45,4 21,9 L 30,2 60,4 0,14 28 
Bv 20 -41 32,8 17,8 24,4 42,2 25 L 31,4 62,8 0,12 24 
BvC 41 - 61 48,4 14,2 17,9 32,1 19,5 L 25,9 51,8 0,06 12 
         175  64 
Pesnica             
Ap 0 - 8 1,8 7,9 36,7 44,6 53,6 SC 41 32,8 0,11 8,8 
Ap2 8 - 25 1,2 7,8 36,8 44.6 54,2 SC 42 71,4 0,11 18,7 
AGo 25 - 45 1,5 8,1 36 44,1 54,4 SC 43 86 0,12 24 
GoGr 45 - 67 1,4 5,4 38 43,4 55,2 SC 44 96,8 0,12 26,4 
Gr 67 - 87 1,4 5,2 37,4 42,6 56 SC 44 88 0,12 24 
C1 87 - 97 25,5 7,4 14,4 21,8 52,7 C 44 44 0,12 12 
        
 419  114 
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Preglednica 4: Kemijske lastnosti tal na talnih tipih poskusnih parcel (Center za pedologijo in varstvo okolja, 
2018) 















Moškanjci         
Ap 0 -20 6,0 9,3 19,9 3,5 2,0 0,19 10,5 
Bv 20 -41 4,9 2,3 10,3 1,8 1,0 0,11 9,1 
BvC 41 - 61 5,2 5,7 5,8 0,8 0,5 0,06 8,3 
Pesnica         
Ap 0 - 8 5,9 2,8 14,9 5,5 3,2 0,35 9,1 
A2 8 - 25 4,8 2,2 10,8 5,0 2,9 0,33 8,8 
AGo 25 - 45 5,5 1,8 9,6 2,1 1,2 0,15 8,0 
GoGr 45 - 67 6,0 0,3 9,6 1,2 0,7 0,09 7,8 
Gr 67 - 87 6,1 0,2 12,7 1,4 0,8 0,09 8,9 
C1 87 - 97 6,1 0,3 10,8 1,7 1,0 0,07 14,3 
3.1.2 Sistem obdelave tal in relativni pridelki 
Na poskusni parceli Moškanjci- Rašica, poskus z dvema različnima načinoma obdelave tal 
(oranje, ohranitvena obdelava) poteka od leta 1999. V tej dobi so bile izdelane tudi ocene in 
meritve, tako laboratorijske (analize tal) kot tudi terenske (terenske ocene, žetev in merjenje 
pridelka). Na oranem delu parcele so tla orana na dve leti. Nazadnje je bilo to v jeseni 2016. 
Poskus na lokacijah Moškanjci- Mamino in Pesnica- Kumrovo je vzporedni poskus in poteka 
od leta 2011. To pomeni, da so tehnološki ukrepi na obeh parcelah izvajani istočasno, na 
enak način in s setvijo enakih kultur. Tudi tu se vseskozi opravljajo ocene in meritve. Orani 
deli poskusnih parcel so orani vsako leto, pred vsakim novim posevkom. 
Preglednica 5: Kolobar in pridelek po letih na poskusnih parcelah Moškanjci- Mamino in Pesnica- Kumrovo 
(Mihelič, 2018) 
Lokacija Moškanjci-Mamino Pesnica-Kumrovo 








2012 Koruza 3475 3695 106,3 7930 8400 105,9 








7504 7600 101,3 6324 7260 114,8 
2016 Koruza 9416 7522 79,9 11387 10648 93,5 
2017 Soja  1772 1595 90,0 1976 1889 95,6 
2018 Pšenica  4572 4293 93,9 5023 4712 93,8 
Skupni pridelek 
2012 do 2018 
37832 35152 92,9 44168 43879 99,4 
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Preglednica 6: Kolobar na poskusni parceli Moškanjci- Rašica (Mihelič, 2018) 
Leto Kultura 
April 2015 Ozimni ječmen 
April 2016 Soja 
Oktober 2016 Ozimna rž 
Julij 2017 Mešanica trav za podor 
April 2018 koruza 
 
Preglednica 7: Kulture na poskusnih parcelah v času ocen (Mihelič, 2018) 
Lokacija/Leto 2016 2017 2018 
Moškanjci-Rašica Soja Rž Travno-deteljna mešanica 
Moškanjci-Mamino Koruza Soja Ozimna pšenica 
Pesnica-Kumrovo Koruza Soja Ozimna pšenica 
Na predelih parcel, kjer se izvaja poskus z oranjem, so tla orana z lemežnim plugom (slika 
1) do globine približno 25 cm in nato obdelana s predsetvenikom. Potem je izvedena setev. 
Na predelu, kjer se izvaja poskus z ohranitveno obdelavo, pa so tla obdelana s posebnim 
strojem za tovrstno obdelavo - Vario disk (slika 2). Ta obdela tla do globine približno10 cm. 
Tu predsetvenik ni potreben, saj se seje direktno v ohranitveno obdelana tla. Je pa za tovrstno 
setev potrebna posebna sejalnica, ki lahko seje v plitvo obdelana tla.  
3.1.3 Vremenske razmere in stanje tal v času izvajanja ocen 
Vremenske razmere v času vzorčenja so bile dokaj raznolike, zato so bile razlike med 
razmerami v tleh očitne. Vzorčenja so bila opravljena ob dnevih, napisanih v preglednici 8. 
Tla na teh lokacijah zagotavljajo zadostno kapaciteto tal za vodo (PK=200 mm, rastlinam 
dosegljive (PKe=116 mm) (Mihelič, 2018). Slika 4 prikazuje količine padavin in temperature 
v času izvajanja ocen in vzorčenj, slika 5 pa prikazuje rastlinam dostopno vodo v času 
ocenjevanj in vzorčenj, na treh globinah. Iz slik 4 in 5 je razvidno, da so bile razmere v tleh 
v času prvega ocenjevanja (16. 6. 2017)  precej sušne, tudi rastlinam dostopne vode je bilo 
precej manj, kot ob drugem ocenjevanju (10. 4. 2018).  
Na sliki 5, kjer je prikazana rastlinam dostopna voda, je vidno, da je bila voda v poletju 2017 
rastlinam manj dostopna. Sušni stres se namreč začne pojavljati, ko tenzija naraste na 
približno 50 kPa. Rastline se začnejo truditi, da pridobijo potrebno vodo. Z osuševanjem je 
dostopne vode vedno manj in sušni stres se stopnjuje. Prvi znaki sušnega stresa pri večini 
poljščin se pokažejo, ko se dostopnost vode zmanjša do vrednosti 50 kPa na globini 20 cm. 
Znaki sušnega stresa na rastlinah so ob takih razmerah že vidni (Mihelič, 2018).  
 
Preglednica 8: Opravila po datumih na poskusnih parcelah v Moškanjcih in Pesnici 
Opravilo na terenu Datum 
Zakop čajnih vrečk 22.11.2016 
Izkop čajnih vrečk 14.3.2017 
Ocenjevanje in meritve 16.6.2017 
Ocenjevanje in meritve 10.4.2018 
Padavinski testi 11.5.2018 
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Slika 4: Padavine in temperatura zraka v času meritev in ocenjevanj (Agromet, 2018) 
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3.2 METODE ZA DOLOČANJE KAKOVOSTI TAL 
3.2.1 Lopatni test po Beste  
S to metodo ocenjevanja kakovosti tal lahko zelo hitro postavimo diagnozo, oceno kakovosti 
tal na osnovi naslednjih lastnosti: zbitost, struktura in vlaga tal. Gre za enega najbolj 
preprostih načinov postavljanja ocene talnih razmer, predvsem pa njihove strukture (Beste, 
1999). Za izvedbo smo potrebovali ravno lopato, s katero lahko dosežemo vso globino 
ornice. Z njo smo izkopali kvadratni opeki podoben vzorec, kot je vidno na sliki 6. Uporabili 
smo še dolžinski meter, s katerim smo izmerili globino profila in določenih delov ornice, 
nož ali strgalo, da smo lahko očistili profil in z njim dobili občutek zbitosti/rahlosti tal. 
Posodo oz. pladenj z večjo površino pa smo potrebovali, da smo vanj položili vzorec in ga 
nato ocenili po lestvici na preglednici 9. Ugotavljali smo strukturo tal. Vzorčenje je potekalo 
dvakrat, v dveh ločenih terminih. Prvič v letu 2017 samo z eno ponovitvijo (neugodne 
razmere v tleh za ocenjevanje) in drugič v letu 2018 s štirimi ponovitvami.  
 
Slika 6: Lopatni test (Beste,1999) 
 
              Slika 7: Lopatni test na njivi s posejano pšenico  
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(0 – 1 cm) 
Groba, posamezni agregati vidni, brez zamuljenja, glistine, brez skorje 5 
Vmesna stopnja 4 
Agregati delno zamuljeni, redke glistine, začetek nastajanja skorje 3 
Vmesna stopnja 2 
Skorja, razpoke, agregati zamuljeni, površina zalizana in zbita 1 
Zgornja 
ornica  
(0 - 15 cm) 
Okrog 80 % grudic, drobljiv, v glinastih tleh: majhni poliedri, nekaj 
fragmentov 
5 
Vmesna stopnja 4 
Mešana struktura, vsebuje grudice (majhni poliedri) in fragmente 3 
Vmesna stopnja 2 
Fragmenti in ostrorobe kepe z gladkimi površinami, redke grudice 1 
Spodnja 
ornica  
(15 – 30 
cm) 
Mešana struktura, vsebuje grudice (majhni poliedri) in fragmente 5 
Vmesna stopnja 4 
Fragmenti in nekaj ostrorobih kep z gladko površino 3 
Vmesna stopnja 2 
80 % ostrorobih kep, večina z izraženo gladko površino, povezana 
struktura   
1 
Podtalje  
(30 – 40 
cm) 
Porozna struktura s srednje velikimi delci, srednja zrnatost ali slojevitost, 
v povezani strukturi. 
5 
Vmesna stopnja 4 
Struktura s slabo izraženo poroznostjo, povečan delež izrazito gladkih 
površin, velike ostrorobe kepe 
3 
Vmesna stopnja 2 
Sploščena, povezana struktura z majhno poroznostjo 1 
 
 
3.2.2 Set kazalcev kakovosti tal po NRCS (Natural Resources Conservation Service) 
Raziskovalci  in strokovnjaki na področju raziskav tal v ZDA imajo o obdelavi tal in njihovi 
trajnostni rabi zelo veliko znanja, ki ga stalno dopolnjujejo. Ocena temelji na lopatnem testu, 
ki pa vključuje tudi vprašanja o dogajanju na parceli tekom celega leta. Opazovati je 
potrebno rast pridelka in njegov razvoj, zastajanje vode na parceli skozi leto in imeti 
informacije o tehnoloških ukrepih več let (gnojenje, apnjenje, obdelava tal in kolobar) 
(Friedman in sod., 2001). Oceno smo podali tako, da smo z lopato izkopali manjši profil in 
iz ornice izkopali kocko, tako kot pri lopatnem testu. Na osnovi te kocke in profila smo nato 
določali lastnosti tal in odgovarjali na zahtevana vprašanja iz preglednice 10. Za določanje 
zbitosti smo uporabili penetrometer, pH tal pa smo izmerili z barvnim testom v suspenziji 
tal z 0,01 M CaCl2, z dodanim barvilom Yamada in nato primerjali z barvno lestvico, slika 
8. Informacije o posevku, gnojenju in obdelavi smo pridobili pri lastnikih zemljišč. 
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Vzorčenje je bilo izvedeno dvakrat, in sicer poleti 2017 (brez ponovitev) in spomladi 2018 
(štiri ponovitve). 
Preglednica 10: Tabela za pomoč pri ocenjevanju kakovosti tal po NRCS (Friedman in sod., 2001)  
Kazalec Slabo Srednje Dobro 
Deževniki 0-1 deževnik v zg. 30 
cm. Ni glistin in rovov. 
2-10 deževnikov, nekaj 
glistin ali rovov. 
Več kot 10 deževnikov; 
mnogo glistin in rovov v 
makroagregatih. Ptiči na 
sveže zorani njivi. 
Org. snov; barva Barva zg. sloja podobna 
barvi podtalja. 
Barva zgornjega sloja 
malenkost temnejša. 




Ni vidnih korenin in 
ostankov. 
Nekaj rastlinskih 
ostankov in korenin. 
Izraziti ostanki in 
korenine. 
Zbitost pod ornico Količek se zvije ali 
zlomi, ko ga skušamo 
zadreti v tla. 
Potrebujemo veliko 
moči, da zapičimo 
količek. 
Količek zapičimo samo 
s prsti do dvojne globine 
oranja. 
Zlog tal, mehkost, 
drobljivost 
Izgleda mrtva; kot 
opeka ali beton; kepe. 
Razpada v prah ali pa je 
težko vrtati vanjo. 
Nekoliko kepasta, se 
svaljka; težko pripraviti 
setvišče. 
Lahko tvori grudice; z 
lahkoto jo prerežemo- 
kot bi rezali maslo, 
mehak občutek ko 
hodimo po njej. 
Erozija Veliki jarki, globlji od 5 
cm, povezani med sabo, 
tanka izprana 
povrhnjica tal. 
Nekaj kanalčkov in 
jarkov, jarki globoki do 
5 cm; ob nalivu iz njive 
odteče motna voda 
Brez erozijskih pojavov, 
površinski odtok brez 
barve. 
Vodna kapaciteta Rastline čutijo 
pomanjkanje vode že 
dva dneva po dežju. 
Vode zmanjka po enem 
tednu. 
Tla zadržijo vodo dlje 
časa, brez površinskega 
zastajanja. 





Voda po dežju krajši čas 




odcejanja. Voda pronica 
v tla zvezno. Tla ne 
premokra ne presuha. 
Razmere za posevek 
(rast posevka) 
Težave z rastjo; slaba, 
počasna rast, 
bledikavost ali rdečenje 
rastlin. 
Zmerna rast, predeli na 
polju različni; srednje 
zelena barva posevka. 
Normalno zdrava, 
temno zelena barva 
posevka, odlična rast 
celo rastno sezono in na 
celotnem polju.  
pH Težko uravnati. Močno 
kisla tla; pH<5,5, 
merjeno v kloridu. 
Lahko uravnati. pH med 
5,5 in 6,5. 
Primeren pH med 6,5 in 




Vsebnost hranil pada 
hitreje kot bi pričakovali 





vsebnosti hranil nad 
pričakovanji glede na 
gnojenje in odvzem. 
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Slika 8: pH test z barvno lestvico YAMADA 
3.2.3 Vizualna ocena tal po FAO (Food and Agriculture Organization) 
Ta ocena temelji na opazovanju tal na ocenjevani parceli skozi enajst kazalcev kakovosti. 
Vsak kazalec je ocenjen po določenem ključu s slikovno lestvico ali opisom, kot je navedeno 
v priročniku Field guide- Annual Crops, Visual Soil Assessment. Ocena je nato pomnožena 
s faktorjem 1, 2 ali 3, odvisno od pomembnosti kazalca (preglednica 11). Na podlagi 
izračunov, je izračunan indeks kakovosti tal, ki nam poda končno oceno stanja ocenjevane 
parcele. S priročnikom Field guide- Annual Crops, Visual Soil Assessment (Shepherd in 
sod., 2008) in s slikovnimi lestvicami za pomoč pri ocenjevanju smo ocenili vse tri lokacije. 
Uporabili smo ravno lopato, s katero dosežemo vso globino ornice za izkop vzorca (25 cm), 
nož ali strgalo, dolžinski meter, pladenj, v katerega smo položili iz njive odvzet vzorec in 
kasneje razporedili agregate po velikosti, trdo leseno ploščo, na katero smo z višine spustili 
vzorec, da smo ugotovili njegovo obstojnost, in vodo, katero smo rabili pri prstnem 
preizkusu teksture tal. Vzorčenje je bilo izvedeno poleti 2017 brez ponovitev in  spomladi 
2018 s štirimi ponovitvami.  
Preglednica 11: Obrazec za oceno kakovosti tal po FAO (Shepherd in sod., 2008) 
TEKSTURA – pesek, ilovica, melj, glina, drugo 
VLAŽNOST TAL – suho, rahlo vlažno, vlažno, zelo vlažno, mokro 
VREMENSKE RAZMERE – suho, mokro, mrzlo, toplo, povprečno 
vizualni indikatorji kakovosti tal 
vizualna ocena 
0 = slabo  
1 = srednje  
2= dobro 
utežni faktor zmnožek 
Tekstura   x3   
Struktura   x3   
poroznost   x3   
Barva   x2   
število in barva novotvorb   x2   
število deževnikov   x3   
potencialna globina korenin   x3   
površinsko zastajanje vode   x1   
zaskorjenost in pokritost površja   x2   
erozija (voda/veter)   x2   
INDEKS KAKOVOSTI TAL   
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3.2.3.1 Tekstura  
Teksturo, ki predstavlja razmerje med mineralnimi delci različnih velikostnih skupin (pesek, 
melj in glina) v tleh, smo določali s prstnim preizkusom. Tako določamo njihov delež in na 
podlagi tega tla uvrstimo v ustrezen teksturni razred (Prus in sod.,2004).V dlan smo vzeli 
vzorec in ga zmočili z vodo. Vzorec smo nato gnetli in oblikovali kroglico med prsti. Tako 
smo najprej ugotovili prisotnost peska, melja in gline in določili teksturni razred.  
3.2.3.2 Struktura 
Struktura tal je za dobro rast in razvoj rastlin zelo pomembna. Od nje je odvisno zadrževanje 
vode in hranil, zmožnost dihanja tal in izmenjava plinov, odpornost na erozijo in 
degradacijo, prodor in razvoj koreninskega sistema in temperatura tal. Ovrednotena je glede 
na velikost, obliko in obstojnost agregatov. Dobri strukturni agregati so krhki, porozni, fini, 
pravokotni in oreškasti. Slabši pa so večji, trdni, zbiti z ostrimi koti in večjo natezno trdnostjo 
(Suhadolc in sod., 2006). Ugotavljali smo jo tako, da smo vzorec (kocko tal) spustili z višine 
50 cm na trda tla, da se je razbil na strukturne agregate. Te smo nato razporedili v pladenj 
po velikosti, in sicer spodaj najbolj drobne agregate, na vrhu pladnja pa največje. Stanje v 
pladnju smo primerjali s sliko v priročniku in na ta način našemu vzorcu podali ustrezno 
oceno.  
 
A B C 
A- Dobra struktura tal, ocena 2 
B- srednje dobra struktura tal, ocena 1 
C- Slaba struktura tal, ocena 0 
 
Slika 9: Slikovna lestvica za oceno strukture tal (Shepherd in sod., 2008) 
3.2.3.3 Poroznost 
Večja ko je poroznost tal, večje je premikanje vode in zraka v tleh. Ločimo mikro- in makro 
pore. Če zrak v tleh ne kroži, pride do zastajanja ogljikovega dioksida, žveplovih plinov in 
metana, to pa zmanjšuje dostopnost hranil rastlinam. Poroznost nastaja s pomočjo talnih 
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organizmov, ki delajo te talne pore in pa z razvojem koreninskega sistema, ko prodira skozi 
tla. Ob propadu korenin za njimi ostanejo pore. Tla z dobro poroznostjo proizvajajo manj 
toplogrednih plinov (Prus in sod., 2004). Poroznost tal smo ugotavljali tako, da smo odvzeli 
kocko veliko približno 10 cm x 15 cm x 20 cm in jo z rokami prelomili na pol. Videno v 
sveže odlomljeni površini vzorca smo primerjali s slikovno lestvico v priročniku.  
 
 
A B C 
 
A- Dobra poroznost tal, ocena 2 
B- Srednje doba poroznost tal, ocena 1 
C- Slaba poroznost tal, ocena 0 
Slika 10: Slikovna lestvica za oceno poroznosti tal (Shepherd in sod., 2008) 
3.2.3.4 Barva 
Z ocenjevanjem barve tal, lahko ugotovimo približen delež organske snovi v tleh. Bolj temna 
ko so tla, več organske snovi lahko pričakujemo. Organska snov v tleh izboljšuje biološke, 
fizikalne in kemične lastnosti tal. Kjer je veliko organske snovi, je povečana infiltracija za 
vodo, ohranja se struktura tal, omili zbitost tal zaradi prehoda kmetijske mehanizacije, 
zmanjšuje možnost erozije in v tleh zadrži velike količine toplogrednih plinov. Zagotavlja 
tudi potrebna hranila za talne organizme. Hranila v tleh so ob povečanem deležu organske 
snovi rastlinam bolj dostopna, saj je izpiranje mikro in makro elementov precej zmanjšano. 
Učinkovitost gnojil na rastline je tako večja. Barva tal nam pove tudi o tem, če je v tleh 
prisotno zastajanje vode in v kakšni meri se pojavlja. Rjava, rumeno-rjava, rdeče-rjava in 
rdeča barva brez novotvorb nam povedo, da so tla dobro prezračena, da zastajanja vode ni. 
Sivo-modra barva nam pove, da so tla slabo prezračena in je zastajanje vode prisotno daljša 
obdobja. Rastline v takih tleh, kjer je zastajanje vode pogosto prisotno, ne uspevajo dobro 
(Shepherd in sod., 2008). Barvo tal smo ocenili tako, da smo jo primerjali s slikovnim 
gradivom v priročniku in tako podali oceno. 
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A B C 
A- temna barva tal, ocena 2 
B- svetlejša barva tal, ocena 1 
C- C-Svetla barva tal, ocena 0 
Slika 11: Slikovna lestvica za oceno barve tal (Shepherd in sod. 2008) 
3.2.3.5 Novotvorbe 
Novotvorbe nam povedo, kako dobro so tla prezračena in če zastaja voda. Z zmanjšanjem 
deleža organske snovi v tleh in pod anaerobnimi pogoji, v tleh nastanejo novotvorbe 
(železove in manganove konkrecije). Pojav sivih novotvorb pomeni slabo prezračena tla 
skozi velik del leta. Prisotnost oranžnih in sivih novotvorb, ki jih je za skupno površino med 
10 in 25 %, nam pove, da so tla slabo prezračena le nekajkrat letno ob večjih padavinah. Če 
v tleh najdemo samo nekaj oranžnih novotvorb, pomeni, da so tla dobro prezračena. Slabo 
prezračena tla, kjer je zastajanje vode pogosto, povzročijo, da rastlina slabo uspeva, velika 
pa je tudi konkurenčnost škodljivih gliv, ki povzročajo rastlinske bolezni (Shepherd in sod., 
2008). S svežim odlomom kepe iz vzorca smo skozi celo globino vzorca določali prisotnost 
in delež novotvorb. Stanje na vzorcu smo primerjali s slikovnim gradivom v priročniku. 
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A B C 
A- redke novotvorbe, ocena 2 
B- 10-25% novotvorb, ocena 1 
C- >50% novotvorb, ocena 0 
Slika 12: Slikovna lestvica za oceno prisotnosti novotvorb (Shepherd in sod., 2008) 
3.2.3.6 Deževniki 
Za boljšo kakovost tal so poleg vseh organizmov v tleh pomembni deževniki, poleg tega pa 
so tudi dobri indikatorji kakovosti tal. Če so v tleh prisotni, zagotavljajo boljšo predelavo 
rastlinskih ostankov in gnoja v organsko snov. Na ta način iz njih sproščajo hranila, ki so 
nato dostopna rastlinam (Fründ in sod., 2010). Če organske ostanke prebavijo deževniki, je 
dostopnost hranil rastlinam za nekajkrat večja. N je 5-krat bolj dostopen, P 3 do7-krat, K 11-
krat in Mg za vsaj 3-krat. Izločki deževnikov delujejo rahlo alkalno, imajo puferno 
kapaciteto in zmožnost zadrževanja vode. Poleg tega da deževniki prezračijo tla, povečajo 
tudi poroznost tal, izboljšajo strukturo tal ter stabilnost strukturnih agregatov, izboljšajo 
infiltracijo in retenzijo vode. S tem ko kopljejo kanale, izboljšajo dostopnost hranil do 
rastlinskih korenin, tako pa se te bolje razvijajo. Nastaja boljši koreninski sistem. Poleg tega 
deževniki letno izločijo do 70 ton iztrebkov/ha, kar je predelana organska snov, pomešana z 
mineralnimi deli tal. Na ta način izboljšujejo količino pridelka in njegovo kakovost 
(Shepherd in sod., 2008). Deževniki odlično prispevajo h kakovosti tal tudi s sodelovanjem 
z ostalimi talnimi mikroorganizmi, kot so glive in bakterije. S svojim metabolizmom 
ustvarijo veliko stimulatorjev za razvoj korenin, ki jih nato tudi izločijo v tla. S tem ko je v 
tleh veliko koristnih organizmov, poleg zgoraj opisanih dobrih lastnosti, zaradi svoje 
konkurenčnosti in izločkov zmanjšujejo razvoj rastlinskih bolezni (Baker in sod., 2006). 
Število deževnikov na enoto tal je pogojeno s hrano, ki jim je na voljo v tleh. Torej več ko 
je hrane, več je deževnikov. Zato je izbira krovnih posevkov in zagotavljanje rastlinskih 
ostankov na površju tal zelo pomembna. Kjer se prakticira ohranitvena obdelava tal, je lahko 
prisotnost deževnikov do trikrat večja, kot v tleh s konvencionalno obdelavo. Število 
deževnikov v tleh pa je določena tudi z vlago tal, temperaturo, teksturo, pH in vsebnostjo 
elementov. S pretirano uporabo gnojil z nizkim pH, na osnovi amonijevih dušičnih gnojil, 
ter z uporabo insekticidov in fungicidov, lahko prisotnost deževnikov hitro močno 
21 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
zmanjšamo (Shepherd in sod., 2008). Populacijo deževnikov smo določali na način, da smo 
število deževnikov v vzorcu prešteli in na podlagi števila s pomočjo priročnika podali oceno.  
 
Preglednica 12: Ocena za prisotnost deževnikov v vzorcu 
Vizualna ocena Število deževnikov 
2 (dobro) >30 
1 (zmerno) 15 – 30 
0 (slabo) < 15 
3.2.3.7 Globina korenin 
Rastline z globokim koreninskim sistemom so bolj odporne na sušni stres, ki se lahko pojavi 
tekom rastne sezone. Z močnejšim in globljim koreninskim sistemom si rastline poleg vode 
zagotavljajo tudi količino hranil, potrebno za njihovo rast in razvoj. Ob takem koreninskem 
sistemu in ob zadostni količini vode in hranil, je večji tudi pridelek. Če rastline ne prodrejo 
globoko in imajo poleg tega še v stran razraščene korenine, lahko sklepamo, da je v tleh 
prisotna plazina skozi katero pa korenine zelo težko prodrejo. Ta problem moramo nato kot 
pridelovalci rešiti z ustrezno tehnologijo obdelave tal (Shepherd in sod., 2008). Oceno 
globine korenin smo opravili z izkopom manjšega profila. Globino smo nato izmerili in 
oceno podali po ključu, določenem v priročniku. S pregledom vzorca smo ocenili še delež 
mlajših in starejših korenin ter če rastejo naravnost v tla, ali se pojavlja določen kot ali 
dosežejo samo neko določeno globino in globlje ne prodrejo. 
Preglednica 13: Ocena globine potencialne globine korenin 
Vizualna ocena Potencialna globina korenin (m) 
2 (dobro) >0,8 
1,5 (zmerno dobro) 0,6 – 0,8 
1 (zmerno) 0,4 – 0,6 
0,5 (zmerno slabo) 0,2 – 0,4 
0 (slabo) <0,2 
3.2.3.8 Plazina 
Plazina nastane z večletnim obdelovanjem na enaki globini tal. Plast ornice je redno 
obdelovana in premešana, plast pod njo, kjer drsi plug, pa ostane zalizana in zbita. V tej 
plasti se ustavijo drobni talni delci, ki se izpirajo skozi plast ornice. To vpliv plazine še 
poveča. Plazina vpliva na razvoj koreninskega sistema, ta se ne more, oz. se težje razvije v 
globino. Zaradi plazine je oteženo tudi pronicanje vode v nižje plasti tal. Zato lahko pride 
do zastajanja voda na površju in posledično tudi do erozije (Sadar, 1953). S penetrometrom 
(poglavje 3.3.4.4) smo merili že z drugo ocenjevalno metodo pred izvedbo te in tako lažje 
domnevali, kje bi se plazina lahko pojavljala. Z nožem pa smo plazino potrdili tako, da smo 
ga zabadali v steno profila. Kjer se je plazina pojavila, je nož težje prodrl v horizont. Oceno 
smo podali s pomočjo slikovnega in opisnega ključa v priročniku. 
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A B C 
A- brez plazine, ocena 2 
B- zmerno razvita plazina, ocena 1 
C- Močno razvita plazina, ocena 0 
Slika 13: Slikovna lestvica za oceno prisotnosti plazine (Shepherd in sod. 2008) 
3.2.3.9 Zastajanje vode 
Če na površju zemljišča zastaja voda, to vsekakor ne vpliva ugodno na posejane rastline in 
procese v tleh. V tleh se ustvarjajo anaerobne razmere, kar pa rastlino privede do stresa. 
Odmirati začnejo korenine, rastlina je bolj podvržena rastlinskim boleznim, saj se v takih 
razmerah patogeni bolj razmnožijo, zaradi stresa pa se ji odpornost precej zmanjša. Na listih 
rastlin se najprej pojavijo kloroze, nato pa rastlina lahko odmre (Vodnik, 2012). Zastajanje 
vode na površju in število dni na leto, ko voda zastaja, smo določili s pomočjo lastnika 
zemljišča. Ta nam je povedal število dni, mi pa smo po ključu v priročniku podali oceno. 
Najboljša ocena je bila, če voda letno zastaja en dan ali manj, najslabša pa če voda zastaja 
pet dni ali več.  
Preglednica 14: Ocena površinskega zastajanja vode 
Vizualna ocena 
Število dni zastajanja vode, po 
močnem deževju 
2 (dobro) ≤1 
1 (zmerno) 2-4 
0 (slabo) >5 
3.2.3.10 Zaskorjenost 
Ta pojav zmanjšuje infiltracijo vode in povzroča, da voda ob dežju odteka po površju. Tla 
se počasneje osušijo in to lahko otežuje delo na polju, saj s kmetijsko mehanizacijo ne 
moremo na polje. V tleh nastajajo anaerobni pogoji. Zaskorjenost se pogosteje pojavlja v 
teksturno finih tleh in v tleh, kjer je delež organske snovi majhen (Shepherd in sod., 2008). 
23 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
Tla lahko pred zaskorjenostjo varujemo na dva načina. Skrbeti moramo, da imamo dobro 
strukturna tla, da so strukturni agregati obstojni in jih tako sila dežnih kapelj ne razbije. 
Moramo pa tudi zagotavljati pokritost tal, in sicer z rastočimi rastlinami ali pa z organskimi 
ostanki, ki jih puščamo na njivi. Tla so na zaskorjenost najbolj občutljiva, če so gola, poleg 
tega pa prihaja tudi do erozije (Fox in sod., 2004). Poleg tega je pomemben tudi način 
obdelave tal. Z ohranitveno obdelavo tal lahko erozijo zmanjšamo za do 90 % in površinski 
odtok vode za do 40 %. Da pokritost zagotavlja zadostno zaščito, mora biti ta vsaj 70 %, 
medtem ko 30 %, ki je dogovorno mejna pokritost tal, da lahko govorimo o ohranitveni 
obdelavi tal, pokritost nudi zelo slabo zaščito. Zmanjšuje vpliv vodne erozije in prav tako 
tudi vetrne (Shepherd in sod., 2008). Določali smo jo s pregledom zemljišča, če se na površju 
pojavlja zaskorjenost. Ocena je bila nato podana po fotografijah iz priročnika za ocenjevanje 
tal. 
 
A B C 
A- Nič, oz. majhna zaskorjenost, ocena 2 
B- Površinska skorja debela 2-3 mm, prisotne razpoke, ocena 1 
C- Površinska skorja debela >  5 mm, malo razpok, ocena 0 
Slika 14: Slikovna lestvica za oceno zaskorjenosti tal (Shepherd in sod., 2008) 
3.2.3.11 Erozija 
Na polju sta najbolj pomembni vodna in vetrna erozija. Vetrna odnaša suho prst in jo odloži, 
kjer so vetrne ovire (jarki, drevesa, ograje, nasipi). Vodna pa nastaja zaradi kapelj dežja, ki 
udarjajo na gola tla, in površinskega odtoka vode. Erozija zmanjšuje proizvodne potenciale 
tal, saj se izgubljajo hranila, organska snov, zmanjšuje pa se tudi vodna kapaciteta vode v 
tleh (Barethes in Roose, 2002). Zaradi izpiranja prihaja do koncentriranja hranil v vodnem 
sistemu, kar privede do onesnaženja, v vodotokih pa se kopiči tudi erodiran material, kar 
otežuje pretok vode (Suhadolc in sod., 2010). Prisotnost erozije smo ocenili s pregledom 
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A B C 
A- nič, oz. malo vodne erozije, vetrne erozije ni, ocena 2 
B- zmerna vodna erozija z vidnimi manjšimi jarki, vetrna erozija majhna, ocena 1 
C- Vodne erozija močno prisotna, vidni večji jarki, težava tudi vetrna erozija, ocena 0 
Slika 15: Slikovna lestvica za oceno erozije tal (Shepherd in sod., 2008) 
3.2.4 Posamezni kazalci kakovosti tal 
3.2.4.1 Simulator padavin 
Simulator padavin ima precej dolgo zgodovino, saj se je pri različnih raziskavah izkazal za 
precej uporabnega in nepogrešljivega, tako na terenu kot tudi v laboratoriju (Humphry in 
sod., 2002). S pomočjo simulatorja padavin lahko na vzorcu tal sklepamo, kakšna je 
struktura, obstojnost strukturnih agregatov in odpornost tal na vodno erozijo. Kakšna so tla, 
lahko zelo natančno ocenimo na način, da v nadzorovanem okolju ustvarimo simulacijo 
dežnih padavin na površino tal. Zelo lepo se vidi kakšen je površinski odtok, spiranje talnih 
delcev z vodnim tokom iz površja, infiltracija vode in kapaciteta tal za vodo. To je dejansko 
le vizualna ocena, s katero ne pridobimo vrednosti, ampak lahko istočasno medsebojno 
primerjamo različna tla (Bly in sod., 2015). 
Simulator, uporabljen v tej raziskavi, smo naredili sami za namen raziskave. Narejen je bil 
po vzoru NRCS iz videoposnetka poskusa (NRCS, 2013). Dimenzije smo dobili na podlagi 
velikostnih razmerij z ostalimi predmeti v videoposnetku, katerih dimenzije so znane. 
Najbolj smo se zanašali na roke predavatelja v posnetku. Najprej smo ga skicirali na list 
papirja in naredili natančnejšo risbo, s katero smo nato odšli do orodjarskega mojstra, ki nam 
je želen produkt natančno naredil. 
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Slika 16: Načrt za izdelavo simulatorja padavin  
Simulator je sestavljen iz kovinske posode (nerjaveče jeklo) brez dna (slika 17), v katero 
vzamemo vzorec. Vzorec smo vzeli na način, da smo to posodo potisnili v tla (z nogo ali 
gumijastim kladivom) in jo z lopato obkopali. Posodo in vzorec v njej smo postavili na mrežo 
z gostoto 10 mm, da vzorec spodaj ne pade ven. To smo postavili na posodo, ki je bila večja 
od obsega vzorčne posode. Nad vzorčno posodo smo nato namestili stojalo za simulacijo 
padavin. Ta posoda je z naluknjanim dnom, z gostoto luknjic 10 x 10 mm in je nad vzorcem 
dvignjena 15 cm. Skozi te luknjice, ø 3 mm, nastajajo kapljice, ki nato padajo na vzorec. 
Intenzivnost padavin lahko določamo z odpiranjem in zapiranjem luknjic s pomočjo 
lepilnega traka. Ko smo v simulator natočili vodo, je začela na površino vzorca kapljati voda. 
Če je poroznost vzorca velika in struktura tal obstojna, voda odteče skozi pore in odteče 
skozi dno vzorca v podstavljeno posodo. Če pa je vzorec manj porozen, oz. ima neobstojno 
strukturo, zaradi česar ob udaru prvih kapljic na površini nastane blato, ki zamaši pore, voda 
odteče po površini vzorca v posodo pred simulatorjem. Tu se tudi vidi, če je prisotna erozija 
talnih delcev. V kolikor je voda čista, ta ni prisotna. Če pa se v vodi pojavijo talni delci in je 
ta voda motna, ali celo blatna, je erozija prisotna. Stopnjo erozije smo določili z deležem 
talnih delcev v vodi, odteklih po površju. Vsebino obeh posod smo nato ločeno prelili v 1,5 
L plastenke in jih označili z oznako vzorčene parcele. Volumen vertikalnega in površinskega 
odtoka smo izmerili v laboratoriju, prav tako pa tudi količino erozije talnih delcev s površja 
tal. Vodo z izpranimi talnimi delci smo prefiltrirali skozi filter papir, katerega smo prej 
stehtali. Nato smo izmerili volumen vode, filter papirje s filtratom pa smo 24 h sušili na 40° 
C. Suhe filter papirje smo stehtali ponovno in z razliko v težah določili delež z vodno erozijo 
izpranih delcev. Za merjenje volumna vode smo uporabili merilni valj volumna 250 ml z 
razdelkom 2,5 ml, za filtriranje laboratorijski filter papir in tehtnico z 1 mg zaznavo teže. 
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Slika 17: Simulatorji padavin v uporabi na terenu  
3.2.4.2 Obstojnost strukturnih agregatov po Sekeri 
Strukturni agregati so skupine talnih delcev, ki so med seboj močno povezani. Prostor med 
temi agregati je poglaviten za zadrževanje vode v tleh, razvoj korenin ter izmenjavo zraka 
in vode. Obstojnost strukturnih agregatov se nanaša na sposobnost talnih agregatov, da 
kljubujejo motnjam in dejavnikom iz okolja, vezano predvsem na vodo- padavine in poplave 
(Prus in sod., 2004). 
Preglednica 15: Lestvica za ocenjevanje obstojnosti strukturnih agregatov po Sekeri (Prus, 2004) 
Stopnja Strukturni agregati so v glavnem nerazpadli 
1 strukturni agregati so v glavnem nerazpadli 
2 razpadlo je manj kot 50 % strukturnih agregatov 
3 razpadlo je 50 % strukturnih agregatov 
4 razpadlo je več kot 50 % strukturnih agregatov 
5 večina agregatov je razpadla 
6 vsi agregati so razpadli, nastala je suspenzija 
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Slika 18: Stopnje obstojnosti strukturnih agregatov po Sekeri (Prus, 2004) 
Za preverjanje obstojnosti strukturnih agregatov poznamo več postopkov. Mi smo uporabili 
določanje obstojnosti po Sekeri. 5-10 strukturnih agregatov iz določenega vzorca nežno 
položimo v petrijevko, da jih ne poškodujemo. Vsi morajo biti približno enake velikosti, to 
je 6-7 mm. Agregate prelijemo z destilirano vodo in tako pripravljen vzorec pustimo stati 10 
minut. Nato ocenimo stopnjo obstojnosti strukturnih agregatov po vnaprej določeni slikovni 
lestvici (Prus, 2004).                              
 
Slika 19: Določanje obstojnosti strukturnih agregatov na lokaciji Rašica  
3.2.4.3 Hitrost razgradnje organskih ostankov - Indeks čajnih vrečk 
Mikroorganizmi razgrajujejo organsko snov v tleh in tako omogočijo rastlinam, da dobijo 
hranila, oz. hranila postanejo dostopna tudi rastlinam. Sposobnost tal za razgradnjo 
organskih ostankov lahko ocenimo z metodo indeksa čajnih vrečk (Tea bag index) (Tresch 
in Fliessbach, 2017). Uporabili smo protokol mednarodnega projekta Teatime 4 Science, ki 
uporablja komercialno dostopna čaja Lipton Green tea in Lipton Rooibos tea. Ta dva čaja 
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sta mednarodni standard za izvedbo tega poskusa. Na ta način so dosegli, da so poskusi 
kjerkoli po svetu lahko izvedeni po enakem protokolu (Keuskamp in sod., 2013). 
Pri tej metodi smo uporabili čajne vrečke iz nerazgradljivega sintetičnega materiala (slika 
20). V vrečkah sta bila dva različna čaja - zeleni čaj in rooibos čaj. Čajne vrečke smo pred 
zakopom najprej stehtali, stehtali smo tudi vsak posamezen del vrečke, torej listek, vrvico in 
vrečko z vsebino in brez nje. To pa zato, da če česa med izkopom ne bi našli, da lahko potem 
to težo prištejemo. Vse vrečke smo označili s številkami zaradi boljše sledljivosti. Vrečke 
smo zakopali v več ponovitvah na obeh lokacijah na globino 8 cm, in sicer za obdobje 90 
dni. Po preteku tega časa smo vrečke izkopali in jih posušili na 60 °C, jih stehtali, nato pa 
sežgali na 350 °C, da je ostal samo pepel. Sežgali smo tudi nekaj nezakopanih vrečk, da smo 
lahko težo ostanka pepela primerjali z maso ostanka pepela zakopanih vrečk. Razlika v 
masah čaja v posameznih vrečkah pred zakopom in po zakopu, je masa nerazgrajenega čaja. 
Izračunamo lahko % razgrajenega čaja oz. hitrost razgradnje v času, ki kaže na sposobnost 
tal za razgradnjo organskih ostankov in je lahko ocena mikrobiološke aktivnosti v tleh 
(Keuskamp in sod., 2013).  
 
Slika 20: Čajne vrečke pred zakopom (foto: Tresch S., 2017) 
 
Slika 21: Sežig sušenih čajnih vrečk po izkopu 
Izračun za delež razgrajene organske snovi z upoštevanjem primesi tal: 
 
% = 100 −  (
(𝑚 𝑣𝑟𝑒č𝑘𝑒 𝑠 𝑠𝑢ℎ𝑖𝑚 č𝑎𝑗𝑒𝑚 𝑝𝑜 𝑖𝑧𝑘𝑜𝑝𝑢 − 𝑚 𝑝𝑒𝑝𝑒𝑙) ∗ 100
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3.2.4.4 Določanje mehanske upornosti s pomočjo penetrometra 
Zbitost tal je pravzaprav odpornost na deformacijo tal, naj bo to iz strani rastlinskih korenin, 
obdelovanja tal ali iz strani penetrometra. To predstavlja problem predvsem v težjih tleh, saj 
sta zaradi zbitosti tal rast in razvoj korenin močno omejena. Prav tako pa se povečajo tudi 
stroški obdelovanja in pridelave. Zato zbitost tal in ugotavljanje plazine določamo s pomočjo 
penetrometra. Ta je sestavljen iz držala s skalo, kjer so prikazane tri cone (zelena, rumena in 
rdeča), cilindrične palice, katero potisnemo v tla in ošiljene konice, ki je premera 13 mm. 
Zbitost se odčita preko skale na vrhu, vrednost pa je prikazana s kazalcem. Pomembno je, 
kako globoko v tla konica ob pritisku seže, zato je na cilindrični palici še merilo z oznakami 
na 10 cm, kjer odčitamo globino penetracije. Globina, dosežena z določeno silo, se razlikuje 
glede na tip tal in glede na način obdelave. V pomoč nam je tudi pri ugotavljanju plazine 
(Bengough in sod., 2000). 
Za določanje zbitosti tal smo uporabili penetrometer proizvajalca Agreto. Ta penetrometer 
ima možnost nastavitve na dve različni konici, in sicer z uporabo konice 19 mm ali konice 
13 mm. Posledično ima tudi kazalec tlaka z dvema skalama, za vsako konico posebej. Za 
lažje odčitavanje globine prodora v tla ima penetrometer na svoji cilindrični osi oznake z 10 
cm intervali. Tako lahko približno določimo globino prodora. Če želimo globino določiti 
bolj natančno, moramo uporabiti raven meter. Kazalec tlaka je razdeljen na tri barvna 
območja, na zeleno, rumeno in rdeče. Mi smo merili globino s pritiskom v tla pri 200 Psi (14 
bar) in 300 Psi (21 bar). Uporabili smo konico s premerom 13 mm, torej je za nas veljala 
notranja skala (slika 22). 
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Vzorčenja in meritve so bile izvedene v dveh terminih. Prvi termin je bil 16. 6 .2017, drugi 
termin pa 10. 4. 2018. Termina meritev med seboj nista primerljiva, saj je bil prvi termin 
neprimeren za vzorčenje. Tla so bila presuha in ocenjevalne metode niso kazale dejanskega 
stanja tal.  Poleg tega je bilo tudi ocenjevanje zelo oteženo. V prvem terminu smo zato 
opravili samo eno ponovitev, medtem ko smo v drugem, ko so bile razmere v tleh ugodnejše, 
opravili štiri. 
4.1 KAKOVOST TAL, OCENJENA Z LOPATNIM TESTOM PO BESTE 
Iz preglednice 16 je razvidno, da se ocene glede na termin nekoliko razlikujejo. V prvem 
terminu so bila tla suha in v spodnjem delu ornice zbita, zato ocena na dveh parcelah (Rašica 
in Mamino) ni popolna. Zaradi sušnih razmer čas ocenjevanja ni bil optimalen. V drugem 
terminu (10. 4. 2018) so bila tla precej bolj vlažna in bolj primerna za ocenjevanje. Torej 
pomeni, da smo bolj realno oceno tal dobili pri drugem ocenjevanju. S primerjavo terminov 
v preglednici 16 se vidi, da izstopa predvsem površina tal (0-1 cm). Ocena 0-1 cm je v prvem 
terminu precej slabša kot v drugem, ko so bile razmere v tleh bolj vlažne. 
  
 Preglednica 16: Primerjava ocen lopatnega testa bo Beste, podanih ob različnih terminih 
 16. 6. 2017 10. 4. 2018 
Parcela 0-1 cm 0-15 cm 15-30 cm 0-1 cm 0-15 cm 15-30 cm 
MRO 2 4 4 4,5 4 3 
MRN 3 5 - 4 4 4 
MMO 3 4 4 4 4,5 4 
MMN 4 4 - 4 3 3 
PKO 4 3 2 4 3,5 3 




Slika 23: Lopatni test na terenu  
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Slika 24: Ocena Lopatnega testa po Beste s štirimi ponovitvami za globino tal 0-1 cm, ocenjeno 10. 4. 2018 
 
S slike 24 je razvidno, da razlik v povprečnih ocenah znotraj lokacije skoraj ni, to označujejo 
tudi enake črke nad okvirji z ročaji. Izračunani rezultati kažejo, da na globini 0-1 cm med 
obravnavanji znotraj posameznih lokacij ni statistično značilnih razlik (p > 0,05). 
 
 
Slika 25: Ocena Lopatnega testa po Beste s štirimi ponovitvami za globino tal 0-15 cm, ocenjeno 10. 4. 2018 
S slike 25 je razvidno, da so v globini tal 0-15 cm najboljšo povprečno oceno dobila tla na 
parceli Moškanjci- Mamino, neorano (MMN). Najnižjo so dobila tla na lokaciji Pesnica- 
Kumrovo, neorano (PKN). Črke nad okvirji z ročaji označujejo razlike med podatki, izračuni 
pa kažejo statistično značilno razliko med obravnavanji (p < 0,05). 
 
    a                 a                a                a                 a                
a     
     ab            ab             a               b            ab              b    
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Slika 26: Ocena Lopatnega testa po Beste s štirimi ponovitvami za globino tal 15- 30 cm, ocenjeno 10. 4. 
2018 
S slike 26 je razvidno, da sta bili v povprečju najboljši oceni podani na lokaciji Moškanjci-
Rašica, neorano (MRN) in Moškanjci- Mamino, neorano (MMN). Na ostalih obravnavanjih, 
so povprečne ocene enake. Tudi črke nad obravnavanji prikazujejo, da med rezultati ni 
značilnih razlik. Ker je p > 0,05, razlike med obravnavanji niso statistično značilne. 
4.2 OCENA KAKOVOSTI TAL PO NRCS 
S slike 28 je razvidno, da je ocena prisotnosti deževnikov pri obeh obravnavanjih nižja. 
Sklepamo, da zaradi sušnih razmer v tleh (vzorčenje 16. 6. 2017), saj so se zato pomaknili 
globlje v tla. Zaradi sušnih razmer je prisotna tudi precejšnja zbitost pod ornico. Oceno 
kapacitete tal za zadrževanje hranil smo določili z lastniki zemljišč. Oni znajo namreč najbolj 
dobro opisati, koliko gnojijo in kolikšni so pridelki.  
 
Slika 27: Posevek pšenice na poskusni parceli Moškanjci - Mamino, orano  
     a              a              a              a             a              a  
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Slika 28: Ocena kakovosti tal po NRCS na lokaciji Moškanjci – Rašica, 16. 6. 2017 
Na lokacijah Moškanjci- Rašica in Moškanjci- Mamino se je po tej ocenjevalni metodi bolj 
izkazalo obravnavanje »neorano«. Na prvi lokaciji je indeks kakovosti tal znašal 77 točk, na 
drugi pa 73, medtem ko sta obravnavanji »orano« dosegli na prvi lokaciji 72, na drugi pa 66 
enot. Bilo je več deževnikov, večja prisotnost organske snovi, višja pa je bila tudi pH 
vrednost.  
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Slika 30: Ocena kakovosti tal po NRCS na lokaciji Moškanjci – Mamino, 16. 6. 2017 
V Pesnici je bila končna ocena v primerjavi med oranim in neoranim, nekoliko boljša na 
oranem- indeks kakovosti tal, 67 točk, medtem ko je na neoranem znašal 60 točk. Tudi tu so 
imele vpliv sušne talne razmere.  
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Slika 32: Ocena kakovosti tal po NRCS na lokaciji Pesnica – Kumrovo, 16. 6. 2017 
 
Slika 33: Indeksi kakovosti tal po NRCS metodi, 10.4.2018 
S slike 33 se vidi, da je najboljša povprečna ocena bila podana na parceli Moškanjci - Rašica, 
orano. Indeksi kakovosti tal iz štirih ponovitev pa so bili najbolj izenačeni na parceli Pesnica 
- Kumrovo, orano. Torej nam ta poda najbolj točno oceno indeks kakovosti tal. Statistično 
značilne razlike (p < 0,05) so se ob izračunu pokazale med vsemi obravnavanimi lokacijami. 
Če primerjamo rezultate glede na dva različna termina ocenjevanja, vidimo, da so bile ocene 
indeksov tal najbolj izenačene na parceli Moškanjci- Rašica. Na parcelah Moškanjci- 
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4.3 VIZUALNA OCENA KAKOVOSTI TAL PO FAO 
Iz preglednice 20 in s slike 34 lahko primerjamo indekse tal, izmerjene v dveh različnih 
terminih. Vidimo lahko, da so ob drugem terminu ocene povprečno višje na parcelah MRO, 
MRN in PKN, medtem ko so povprečja ocen na parcelah MMO, MMN in PKO nižje. Črke 
nad obravnavanji na sliki 34 prikazujejo, da smo različne rezultate dobili na lokaciji Pesnica, 
med obravnavanji v Moškanjcih pa ni bilo razlik. Razlike znotraj posamezne lokacije z 
dvema različnima obdelavama so statistično značilne (p < 0,05). 
 
Preglednica 17: Indeksi kakovosti tal po poskusnih parcelah, 16.6.2017   
lokacija Orano  Neorano 
Moškanjci - Rašica 30,5 31 
Moškanjci - Mamino 35 33,5 





Slika 34: Indeksi kakovosti tal po poskusnih parcelah s štirimi ponovitvami, 10.4.2018 
4.4 IZBRANI INDIVIDUALNI KAZALCI KAKOVOSTI TAL 
4.4.1 Simulator padavin 
Simulator padavin smo dne 11. 5. 2018 uporabili tako, da smo na vsaki ocenjevani parceli 
naredili po tri slučajno po parceli razporejene ponovitve meritev volumna površinskega 
odtoka in izpranega sedimenta ter naredili graf z okvirjem z ročaji. S slike 35 lahko vidimo, 
da je največji povprečni površinski odtok bil izmerjen na lokaciji Moškanjci- Rašica, na 
       a                    a                     a                    a                      c                   b    
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parceli orano, kjer je bil izračunan tudi največji odmik od povprečja. Najnižje povprečje je 
bilo na lokaciji Pesnica- Kumrovo, neorano. Kljub navideznim razlikam, jih izračuni niso 
pokazali. Črke nad okvirji z ročaji označujejo, da razlik med obravnavanji ni. Glede na 
statistične izračune, so podatki najbolj točni za parcelo neorano, na lokaciji Pesnica- 
Kumrovo, kjer je odklon od sredine najmanjši. Razlike med obravnavanji niso statistično 
značilne (p > 0,05). 
 
Slika 35: Volumen površinskega odtoka (ml) po obravnavanih parcelah, 11. 5. 2018 
S slike 36 je razvidno, da je bilo v povprečju največ iz površja izpranega sedimenta na parceli 
Moškanjci- Mamino, orano, najmanj pa na parceli Pesnica- Kumrovo, neorano. Izmerjeni 
rezultati so najbolj izenačeni na parceli Moškanjci- Rašica, neorano. Črke nad obravnavanji 
označujejo, da izračuni razlik med obravnavanji niso pokazali. Ker je p > 0,05, razlike med 
obravnavanji znotraj lokacij niso statistično značilne. 
      a               a                a                a               a                a          
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Slika 36: Masa iz površja izpranega sedimenta (g) po obravnavanih parcelah, 11. 5. 2018 
4.4.2 Obstojnost strukturnih agregatov po Sekeri 
Meritev obstojnosti strukturnih agregatov po tej metodi je bila opravljena 10. 4. 2018. 
Meritve smo izvajali v štirih ponovitvah na parcelo ter na podlagi pridobljenih ocen naredili 
statistični grafikon okvir z ročaji. Strukturni agregati so bili nabrani iz globine 2,5 do 7,5 
cm. Pozorni moramo biti na ocene, saj nižja ocena pomeni boljšo obstojnost. Torej je s slike 
37 razvidno, da je obstojnost strukturnih agregatov tal povprečno najboljša na parcelah MRN 
in PKN. Najslabšo obstojnost smo določili na parceli MMO. Glede na izračune rezultati 
kažejo mejno značilno statistično razliko (p ≥ 0,05), enake črke nad obravnavanji pa kažejo, 
da značilnih razlik med obravnavanji ni. 
       a                 a                a                    a                 a                a 
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Slika 37: Ocene obstojnosti strukturnih agregatov po Sekeri po posameznih parcelah, 10. 4. 2018 
4.4.3 Hitrost razgradnje organskih ostankov - Indeks čajnih vrečk 
S pridobljenimi rezultati smo ugotovili, da značilnih razlik v razgradnji organskih ostankov 
znotraj ene parcele, na oranem in neoranem, na lokaciji Moškanjci- Rašica, ni (slika 38). 
Razlika je edino ta, da je na neoranem pri zelenem čaju odklon od povprečja večji kot drugje.  
 



















      a                   a                    a                  a                    a                  a 
40 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
Na lokaciji Pesnica- Kumrovo prav tako nismo ugotovili razlik v razgradnji organske snovi 
na oranem in neoranem (slika 39). 
 
Slika 39: Delež razgrajenega čaja na oranem in neoranem, na lokaciji Pesnica- Kumrovo 
4.4.4 Določanje mehanske upornosti s pomočjo penetrometra 
Ocena je bila izvedena 10. 4. 2018 s štirimi ponovitvami. Tla so bila na otip vlažna.  
S slike 40 je razvidno, da je bila povprečno največja globina pri pritisku na penetrometer s 
14 bari dosežena na parceli Pesnica- Kumrovo, orano. Najplitveje je penetrometer s tem 
pritiskom prodrl na parceli Moškanjci- Mamino, neorano, kjer je bil tudi odklon od 
povprečja najmanjši. Največji odklon od povprečja je bil izračunan na parceli Moškanjci-
Rašica, orano. Rezultati kažejo močno statistično značilne razlike med obravnavanimi 
lokacijami in načini obdelave tal (p < 0,05). 
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S slike 41 lahko razberemo, da je pri pritisku na penetrometer z 21 bari bila največja 
povprečna globina dosežena na parceli Pesnica- Kumrovo, orano. Najbolj zbita tla so bila na 
parceli Moškanjci- Mamino, neorano. Na tej parceli in poleg te še na Moškanjci- Rašica, 
neorano, sta bila izračunana tudi najmanjša standardna odklona. Največje odstopanje od 
povprečja je bilo izračunano na parceli Moškanjci- Rašica, orano. Tudi tu rezultati kažejo 
močno značilno statistično razliko med proučevanimi obravnavanji (p < 0,05). 
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4.5 PRIMERJAVA OCENJEVALNIH METOD 
V prejšnjih poglavjih smo obdelali in preizkusili sedem metod ocenjevanja kakovosti tal. Po 
vseh opravljenih meritvah in ocenah so v preglednici 21 predstavljeni še skupaj, za lažji 
pregled učinkovitosti in primernosti. 











Lopatni test  Hitro Srednje 
zahtevno 






Zahtevno  Ne  Pomoč Celovita 
ocena tal 
Zahtevnost 



































- Poraba časa: < 30 min – zelo hitro, > 30 min – hitro, 1 h – zmerno hitro, > 1 h – počasi, > 2 h – zelo 
počasi 
- Težavnost uporabe: zelo zahtevno, zahtevno, srednje zahtevno, preprosto, zelo preprosto 
- Dodatni stroški: Da (nabava potrebnih pripomočkov, ali testov), Ne 
- Samostojnost povprečnega uporabnika: Samostojno (Izvedem lahko sam s predhodnim osnovnim 
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5.1 LOPATNI TEST PO BESTE 
Z opravljenim lopatnim testom smo ugotovili, da je z njim možno precej hitro in enostavno 
priti do rezultatov in postaviti precej natančno oceno tal. Kljub temu da smo metodo 
preizkusili na enakih talnih tipih z različnim načinom obdelave tal, so bile razlike med 
obravnavanji vidne. Razlike sicer niso bile takšne, kot smo jih pričakovali glede na tip 
obdelave in ki jih navajajo Gao in sodelavci, 2017, vendar vseeno so. Navajajo, da je 
struktura in njena obstojnost boljša na neoranih tleh. V našem primeru terenske ocene je 
razlika opazna in smo jo pričakovali. Metoda je torej dovolj natančna in bi jo potencialnim 
uporabnikom v Sloveniji priporočili. Primerjali smo še ocenjevanje ob dveh različnih 
terminih- 16. 6. 2017 in 10. 4. 2018. Ugotovili smo, da lopatni test ni primeren za izvedbo v 
sušnih razmerah, kot so bile ob prvem ocenjevanju. Če so tla preveč suha in v kombinaciji z 
določeno teksturo, pride pod površjem do velike zbitosti, tako da z lopato ne moremo doseči 
dna ornice. Ocene tako ne moremo podati. Nasprotno je bilo ob drugem terminu ocenjevanja. 
Ob tem času so bila tla vlažna, z lopato smo povsod dosegli vso globino ornice in jo ocenili. 
Talne razmere so zato pri ocenjevanju zelo pomembne, v neprimernih razmerah ocenjevanje 
ni mogoče in tudi ocena ni realna.  
5.2 SET KAZALCEV KAKOVOSTI TAL PO NRCS 
S setom kazalcev kakovosti tal po NRCS smo ugotovili, da tla ocenjujejo kot celoto in v 
oceno vključujejo precej komponent tal. S tem dobimo precej celostno terensko oceno 
kakovosti tal.  Kljub temu da vključuje več parametrov, pa je vseeno dokaj hitra metoda in 
z njo hitro pridemo do končne ocene. Pri tej oceni je negativno to, da se je včasih v določeni 
situaciji težje odločiti o podajanju ocene za določen parameter, saj so vprašanja v testu dokaj 
široka. Tako ne dobimo zelo točne končne ocene. Je pa metoda vsekakor dovolj natančna, 
da okvirno ugotovimo stanje in da na podlagi te ocene lahko tehnologijo upravljanja s tlemi 
prilagodimo glede na potrebe. Ker smo tla na poskusnih parcelah ocenjevali v dveh terminih, 
smo dobili tudi dvoje različnih ocen. Po tej ocenjevalni metodi smo dobili boljši približek 
stanju, glede na tip obdelave, v prvem ocenjevanju. Tu so na vseh treh lokacijah, razen na 
lokaciji Pesnica - Kumrovo, kjer je bil indeks kakovosti tal na obeh parcelah precej izenačen, 
neorana tla dosegla boljše ocene indeksa kakovosti tal. Ob drugem ocenjevanju smo dobili 
drugačne rezultate. Tu so orana tla dobila povsod nekoliko boljšo oceno, z izjemo tal v 
Pesnici, kjer so bila bolje ocenjena neorana tla. Rezultatov, kot jih navajajo Kaurin in 
sodelavci, 2015, kjer opisujejo boljše lastnosti tal na neoranem, na dolgoletnem poskusu 
Moškanjci- Rašica, mi nismo dobili, oz. so se delno ujemali z rezultatom meritve v prvem 
terminu, sušnem stanju tal, junija 2017. 
5.3 VIZUALNA OCENA TAL PO FAO 
Tudi to metodo smo na naših poskusnih parcelah uporabili v dveh različnih časovnih 
terminih. Prvi je bil, tako kot pri prejšnjih metodah, poleti 2017, drugi pa spomladi 2018. 
Ocene v prvem terminu so bile povsem neustrezne, zato pa smo dobili boljše rezultate v 
drugem terminu. Ocene iz drugega ocenjevanja so nekoliko bolj izenačene z ostalimi 
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raziskavami (Kaurin in sod., 2015; Gao in sod. 2017; Blanco-Canqui in Ruis, 2018). Tu so 
v vseh primerih indeksi kakovosti tal višje ocenjeni na neoranih tleh.  
Ta ocena temelji na vizualni oceni stanja tal in na stanju dogajanja v tleh v danem trenutku. 
Z izjemo teksture tal, so indikatorji kakovosti tal dinamični, torej se lahko spreminjajo glede 
na način in čas upravljanja s tlemi in prav tako glede na vremenske razmere. So precej 
občutljivi na spremembe, zato so kot kazalci spremembe stanja tal zelo koristni. Način 
ocenjevanja kakovosti je sicer zelo dobro zastavljen. Z njim je zelo enostavno določiti stanje 
na zemljišču. Prav tako je v priročniku vse lepo opisano in dodelano. Edina in najbolj 
pomembna slaba lastnost pa je, da je premalo natančen. Za vsak posamičen parameter nam 
je na voljo ocenjevalna skala z največ tremi ocenami. To pa, kot smo ugotovili v tej nalogi, 
ni dovolj, da bi podali dovolj natančno oceno. Glede na to metodo, razlik med različnima 
intenzitetama obdelave tal znotraj ene parcele skoraj ni. V prvem terminu ocenjevanja se te 
razlikujejo v največ treh parametrih. Zaradi tega menimo, da je ta metoda zadovoljiva za 
oceno posameznih polj, vendar ker so nam na voljo boljše, bolj učinkovite metode, so tiste 
bolj primerne (metoda po Beste, NRCS, Sekera in penetrometer).  
Preden pa se uporabnik zgoraj opisanih metod loti, je potrebno vedeti, kaj pomenijo izrazi v 
delovnih obrazcih in kaj v praksi pomeni določen izraz. Npr. kepo ali grudico bi v teoriji 
lahko vsak razumel po svoje. Te izraze bi bilo potrebno prej razložiti preko slikovnega 
gradiva, oz. še bolje s prikazom v praksi.  
5.4 IZBRANI INDIVIDUALNI KAZALCI KAKOVOSTI TAL 
5.4.1 Simulator padavin 
Ta pripomoček za oceno poroznosti tal in erozijo je zelo uporaben. Lepo nam pokaže 
poroznost in strukturnost tal in še odpornost tal na erozijske pojave. Lažje ga je uporabljati 
na tleh brez skeleta, oz. naj bo ta manjši, saj je v nasprotnem primeru težava najti primeren 
prostor za odvzem vzorca. Kovinski okvir se namreč zadane v skelet in ga ni mogoče zabiti 
globlje. Če pa nam to že uspe, je zaradi vibracij nabijanja okvirja v tla, vzorec poškodovan 
in nam ne bo pokazal realnih rezultatov. Ponovitve na enem zemljišču je zelo težko delati, 
saj nam na koncu rezultati ne dajo zanesljive ocene. Do odstopanj lahko pride npr. ker tla 
niso enakomerno pokrita z rastlinami ali žetvenimi ostanki. Boljše rezultate o tem bi dobili, 
če bi bila poskusna površina simulatorja večja, vendar bi bila praktičnost izvedbe s tem 
bistveno otežena. Tip simulatorja, ki smo ga uporabili v raziskavi, je odličen za primerjavo 
različnih tipov tal, npr. z različnimi načini obdelave. Razlike so v takih primerjavah res lepo 
vidne. 
5.4.2 Obstojnost strukturnih agregatov po Sekeri 
Metoda preizkusa obstojnosti strukture tal je bila že mnogokrat uporabljena in velja za enega 
bolj zanesljivih terenskih testov. Tudi v našem primeru se je izkazala za zelo zanesljivo, saj 
so dobljeni rezultati v ponovitvah pričakovani in tudi potrjeni. Na vseh poskusnih parcelah 
smo dobili za primerjavo oranega z neoranim značilne razlike. Na neoranem je bila v vseh 
primerih obstojnost strukturnih agregatov boljša, kot na neoranem. Podobne rezultate 
navajajo tudi Kaurin in sod., 2015; Gao in sod. 2017; Blanco-Canqui in Ruis, 2018, medtem 
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ko Puerta in sod., 2018 ugotavljajo, da je lahko obstojnost strukturnih agregatov v zgornjih 
plasteh ornice- 0-6 cm, enako dobra kot pri ohranitveni obdelavi.  
5.4.3 Določanje mikrobiološke aktivnosti - Indeks čajnih vrečk 
Terenska ocena mikrobiološke aktivnosti tal je precej zamudna, saj po protokolu pustimo 
čajne vrečke v tleh tri mesece. Razlik med obravnavanji nismo ugotovili, domnevamo, da je 
za naše podnebne razmere čas poskusa, ki je predlagan po protokolu (Keuskamp, 2013), 
predolg. Tako gre v tem času faza razgradnje že proti koncu in ostane samo še težje 
razgradljiva organska snov. Bolje bi bilo, da bi čas razgradnje vrečk nekoliko skrajšali, na 
eno parcelo pa zakopali več vreč in jih postopoma, npr. na dva tedna izkopavali in tako 
spremljali razgradnjo. Končna slika o razgradnji in njen potek bi bila tako precej bolj točna. 
Treba pa je še upoštevati, da se razmere v tleh lahko hitro spreminjajo, tako nobeno leto niso 
enake. Glede na to se spreminja tudi mikrobna biomasa v tleh. 
5.4.4 Določanje mehanske upornosti s pomočjo penetrometra 
Za določanje mehanske upornosti tal, oziroma zbitosti, smo v tej nalogi uporabili 
penetrometer. Z njim smo pridobili dokaj pričakovane rezultate. Moramo upoštevati, da če 
so tla suha, je tudi njihova mehanska upornost povečana, tako s penetriranjem ne bomo 
dosegli enake globine kot v bolj vlažnih razmerah. V našem primeru so bila tla vlažna, tako 
da so rezultati realni. Pričakovali bi, da bo na oranih delih zemljišč pojav plazine povzročil 
večjo mehansko upornost, na neoranih bi zato dosegli globlje penetriranje do kritičnega 
upora za rast korenin, 21 barov. Temu ni bilo tako, saj so orana tla zrahljana do globine 
ornice vsako leto, torej  25–30 cm globoko, neorana pa so obdelana le do globine približno 
10 cm in po potrebi podrahljana na nekaj let. Zato, in poleg tega še zaradi prisotnosti skeleta 
na obeh poskusnih parcelah v Moškanjcih, je bila mehanska upornost na neoranih tleh večja. 
Tako smo ob pritisku na penetrometer s 14 bar in 21 bar na vseh poskusnih parcelah dosegli 
plitveje na neoranem. To potrjujejo tudi  Rücknagel in sod, 2017. Mehanska upornost je bila 
v naših primerih najmanjša na poskusni parceli Pesnica- Kumrovo, največja pa na poskusni 
parceli Moškanjci- Mamino, neorano, kjer je v tleh tudi veliko skeleta. Tla so namreč precej 
plitva. 
5.5 PRIMERJAVA OCENJEVALNIH METOD 
Glede na preglednico 21, so za povprečnega uporabnika z nekaj predhodnega osnovnega 
znanja, za uporabo najbolj primerne metode lopatni test po Beste in test obstojnosti 
strukturnih agregatov po Sekeri. Z nakupom penetrometra je to še test mehanske upornosti 
tal s penetrometrom. Ob večjem znanju, oz. s pomočjo strokovnjaka, pa je najbolj 
priporočljiva ocena kakovosti tal po NRCS.  
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V tej nalogi smo preizkusili nekaj metod za terensko oceno kakovosti tal. Nekatere metode 
so se za slovenske razmere bolje izkazale, nekatere manj. Zaradi preprostosti, hitre izvedbe 
in dovolj ponovljivih rezultatov bi priporočili uporabo lopatnega testa po Beste, od izbranih 
individualnih kazalcev kakovosti tal pa bi izbrali obstojnost strukturnih agregatov po Sekeri. 
Ti dve metodi lahko uporabnik z nekaj osnovnega predhodnega znanja o tleh zlahka 
uporablja sam. Z vložitvijo določenega stroška v nakup penetrometra (približno 300 €), 
lahko priporočimo tudi metodo določanja mehanske upornosti tal. Z več znanja, oziroma s 
pomočjo strokovnjaka je najbolj učinkovita in glede na pridobljene rezultate tako časovno, 
kot tudi finančno ugodna metoda set kazalcev kakovosti tal po NRCS. S temi metodami bi 
vsak kmet lahko prišel do dovolj točne ocene kakovosti tal določenega zemljišča. Tako bi 
lažje načrtoval nadaljnje ukrepe na zemljišču in izbral pravi način obdelave tal. 
 
Simulator padavin zelo lepo pokaže razliko med tlemi, ki se razlikujejo v načinu obdelave. 
Ne kaže pa značilnih razlik znotraj ene parcele z enako obdelavo. Torej je ta tip simulatorja 
padavin bolj primeren za preverjanje stanja na posamezni parceli, na pa tudi za raziskovalne 
namene, da bi proučevali več ponovitev znotraj ene parcele. Končni rezultat ni dovolj točen. 
To metodo bi bilo smiselno dodelati, da bi lahko dobili nekako še bolj uporabne rezultate. 
Če bi z meritvijo dobili številske vrednosti v obliki indeksa, ali podobno, bi lahko ta metoda 
postala v namen ocenjevanja kakovosti tal precej bolj uporabna. 
 
Od preizkušenih metod ocenjevanja tal so se manj izkazale naslednje. Vizualna ocena tal po 
FAO ni dovolj dobra, saj zaradi preozke, presplošne ocenjevalne lestvice ne ločuje manjših 
razlik znotraj parametra. Določanje indeksa čajnih vrečk je kot terenska metoda preveč 
zamudna (tehtanje vrečk pred in po zakopu v tla, sušenje, zakop in izkop) in dolgotrajna (90 
dni), saj moramo zaradi večmesečnega zakopa v tla dolgo čakati na rezultate, ki jih je 
potrebno nato še obdelati. Zaradi predolgega časa čajnih vrečk v tleh (po protokolu), 
razgradnja poteče do konca in morebitne razlike v mikrobiološki aktivnosti med 
obravnavanji niso več vidne. 
 
Pri opravljanju terenskih ocen kakovosti tal  je zelo pomembna izbira termina ocenjevanja. 
Zelo pomembna je namreč vlažnost v tleh, ki mora biti optimalna, približno 80 % poljske 
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Primerjali smo različne metode ocenjevanja kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
Poskusna polja so bila v okolici Moškanjcev. Polji Rašica in Mamino ležita dokaj skupaj 
(300 m narazen) in sta na istem talnem tipu tal, polje Kumrovo pa je oddaljeno 3 km, ob reki 
Pesnici, kje so tla težja. V magistrski nalogi smo primerjali več metod ocenjevanja kakovosti 
tal na dveh različnih talnih tipih. Na posameznem tipu tal so bila polja obdelana z dvema 
različnima načinoma obdelave. Rezultati so pokazali, da so nekatere metode precej 
učinkovite in natančne, tako da so uporabne tudi za slovenskega kmeta. To so lopatni test po 
Beste, obstojnost strukturnih agregatov po Sekeri, določanje mehanske upornosti tal s 
pomočjo penetrometra in set kazalcev kakovosti po NRCS. S temi metodami je mogoče hitro 
in dokaj natančno določiti stanje tal in na podlagi dobljenih ocen nato tudi ukrepati, oziroma 
prilagoditi nadaljnje tehnološke ukrepe na ocenjenem zemljišču. Manj učinkovite metode za 
oceno kakovosti tal so vizualna ocena po FAO, simulator padavin in indeks čajnih vrečk. Te 
metode so premalo občutljive in uporabniku ne podajo zadovoljive ocene kakovosti tal, ali 
so preveč zamudne in dolgotrajne, ali pa niso uporabne za povprečnega uporabnika, ampak 
so bolj namenjene zgolj za prikaz.  
 
Na podlagi tega dela bi lahko zaključili, da so lahko zgoraj opisane metode, ki so dale dobre 
rezultate, lahko v veliko pomoč kmetom in pridelovalcem. Z nekaj znanja o tleh, s 
pripravljenostjo izvajanja teh metod ocenjevanja in upoštevanjem dobljenih rezultatov kot 
podlago za nadaljnje ukrepe na zemljiščih lahko izboljšamo kmetijske ukrepe, kot so 
gnojenje, povečanje vsebnosti talne organske snovi, intenziteto, čas in sistem obdelave tal, 
kolobar, skrb za pokritost tal itd. s čimer bi lahko postopoma prišli do bolj kakovostnih in 


















Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 




Agromet. 2018. Meteorološki podatki za lokacijo Moškanjci. Ministrstvo za kmetijstvo, 
gozdarstvo in prehrano, Agrometeorološki portal Slovenije (3.9.2018).  
     http://agromet.mkgp.gov.si/APP/Tag/Export/352 (3.9.2018) 
Ali A.M.S. 2003. Farmers’ knowledge of soils and the sustainability of agriculture in a   
saline water ecosystem in Southwestern Bangladesh. Geoderma, 111: 333-353 
Al-Kaisi M., Hanna M., Tidman M., 2004. Frequent tillage and its impact on soil quality. 
College of Agriculture Iowa. Iowa State University.  
https://crops.extension.iastate.edu/frequent-tillage-and-its-impact-soil-quality (27. apr. 
2018) 
Andrews S.S., Karlen D.L., Mitchell J.P. 2002. A comparison of soil quality indexing 
methods for vegetable production systems in Northern California. Agriculture 
Ecosystems and Environment. 90: 25-45 
Andrews S.S., Karlen D.L., Cambardella C.A. 2004. The soil management assessment 
framework: A quantitative soil quality evaluation method. Soil Science Society of 
America Journal. 68: 1945-1962 




Baker G.H., Brown G., Butt K., Vurry J.P., Scullion J. 2006. Introduced earthworms in 
agricultural and reclaimed land: their ecology and influences on soil properties, plant 
production and other soil biota. Biological Invasions, 8:1301-1316 
Ball B.C., Munkholm L.J., Batey T. 2013. Applications of visual soil evaluation. Soil and 
Tillage Research, 127: 1-2 
Barrios E., Trejo M.T. 2003. Implications of local soil knowledge for integrated soil 
management in Latin America. Geoderma, 111:217-231 
Barthes B., Roose E. 2002. Aggregate stability as an indicator of soil susceptibility to 
runoff and erosion; validation at several levels, Catena, 47, 2: 133-149 
Bastida F., Zsolnay A., Hernandes T., Garcia C. 2008. Past, present and future of soil 
quality indices: A biological perspective. Geoderma 147, 3-4: 159-171 
Bengough A.G., Campbell D.J., O'Sullivan M.F. 2000. Penetrometer Techniques in 
Relation to Soil Compaction and Roth Growth. Soil and Environmental Analysis: 
Physical Methods: 377-403 
Beste A. 1999. An applicable field method for the evaluation of some ecologically 
significant soil-function-parameters in science and agricultural consulting practice. 
49 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
Mainz: Institute for Soil Conservation and Sustainable Agriculture: 7.str.  
http://www.gesunde-erde.net/pdf-dateien/ISCO99.pdf  (27. april 2018) 
Blanco-Canqui H. in Ruis S.J. 2018. No-tillage and soil physical environment. 
Geoderma, 326: 164-200 
Bly A., DeDecker J., Higgins R. 2015. Expo/Desktop rainfall simulator, Instructor guide. 
Salina Kansas Academy: 12 str.  
https://www.nrcs.usda.gov/wps/PA.../download?cid...ext=pdf  (15. maj 2018) 
Bünemann E.K., Bongiorno G., Bai Z., Creamer R.E, De Deyn G., de Goede R., Fleskens 
L., Geissen V., Kuyper T.W., Mäder P., Pulleman M., Sukkel W., van Groenigen J.W., 
Brussaard L. 2018. Soil quality  - A critical review. Soil Biology and Biochemistry, 
120: 105-125 
Cardoso E., Vasconcellos R.L.F., Bini D., Miyauchi M.Y.H., dos Santos C.A., Alves 
P.R.L., de Paula A.M., Nakatani A.S., Pereira J.D., Nogueira M.A. 2013. Soil 
health: looking for suiting indicators. What should be considered to assess the effect 
of use and management on soil health?. Scientia Agricola,70, 4: 274-289 
Doran, J.W., Parkin, T.B. 1994. Defining and Assessing Soil Quality. V: Defining Soil 
Quality for a Sustainable Environment. D.C. Coleman, D.F. Bezdicek, and B.A. 
Stewart. (ur.).  1994. Madison Wisconsin: 3-22   
Doran J.W., Zeiss M.R. 2000. Soil health and sustainability: managing the biotic 
component of soil quality. Applied Soil Ecology,15: 3-11 
Ericksen P.J., Ardon M. 2003. Similarities and differences between farmer and 
scientist views of soil quality issues in central Honduras. Geoderma, 111: 233-248 
Fox D.M., Bryan R.B., Price A.G. 2004. The role of soil surface crusting in 
desertification and strategies to reduce crusting. Environmental Monitoring and 
Assessment, 99: 149-159 
Friedman D., Hubbs M., Tugel A., Seybold C, Sucik M. 2001. Guidelines for Soil 
Quality Assessment in Conservation Planning. Washington, United States 
Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Service, Soil Quality 
Institute: 38 str. 
Fründ H.C., Graefe U., Tischer S. 2010. Earthworms as Bioindicators of Soil Quality. Soil 
Biology, 24: 261-278 
Gao L., Becker E., Liang G., Houssou A. A., Wu H., Wu X., Cai D., Degre A. 2017. Effect 
of different tillage systems on aggregate structure and inner distribution on organic 
carbon. Geoderma, 288: 97-104 
Hobbs P. R., Sayre K., Gupta R. 2007. The role of conservation agriculture in sustainable 
agriculture. Philosophical Transactions Royal Society B, 36: 545-555 
50 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
Humphry J.B., Daniel T.C., Edwards D.R., Sharpley A.N. 2002. A portable rainfall 
simulator for plot-scale runoff studies. Applied Engineering in Agriculture, 18(2): 199-
204 
Kassam A., Friederich T., Derpsch R. 2010. Conservation agriculture in the 21
th 
century: a 
paradigm for sustainable agriculture. Madrid. European Congress on Conservation 
Agriculture: 46 str. 
http: http://www.taa.org.uk/assets/pubs/Paper5%20CA_Madrid_final[1].pdf (4. julij 
2018) 
Karlen D.L.,Wollenhaupt N.C., Erbach D.C., Berry E.C., Swan J.B., Eash, N.S., Jordhal, 
J.L. 1994. Crop residue effects on soil quality following 10-years of no-till corn. Soil 
Tillage Research. 31: 149-167 
Kaurin A., Mihelič R., Kastelec D., Schloter M., Suhadolc M., Grčman H. 2015. 
Consequences of minimum soil tillage on abiotic soil properties and composition of 
microbial communities in a shallow Cambisol originated from fluvioglacial deposits. 
Biology and Fertility of Soils, 51: 923- 933 
Keuskamp, J.A., Dingemans, B.J.J., Lehtinen, T., Sarneel, J.M., Hefting, M.M. 2013. Tea 
Bag Index: a novel approach to collect uniform decomposition data across ecosystems. 
Methods in Ecology and Evolution, 4: 1070-1075 
Lal, R. 1999. Soil quality and soil erosion. Iowa,  Soil and Water Conservation Society 
Ankeny: 224 str. 
Mairura F.S., Mugendi D.N., Mwanje J.I., Ramisch J.J., Mbugua P.K., Chianu J.N. 
2007. Integrating scientific and farmers' evaluation of soil quality indicators in 
Central Kenya. Geoderma, 139, 1-2: 134-143 
Mannering J.V., Schertz D.L., Julian B.A. 1987. Overview of conservation tillage. V: 
Effects of conservation tillage on groundwater quality. Logan T.J Davidson J.M. Baker 
J.L. Overcash M.R. (ur.). Michigan, Lewis Publishers: 3-16 
Mihelič R. 2018. Kolobar in pridelki na poskusnih parcelah v Moškanjcih in Pesnici. 
Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Center za pedologijo in varstvo okolja. 
(osebni vir, avgust 2018) 
Morris N.L., Miller P.C.H., Orson J.H., Froud-Williams R.J. 2010. The adoption of non- 
inversion tillage systems in the United Kingdom and the agronomic impact on soil, 
crops and the environment-A review. Soil & Tillage Research, 108: 1-15 
Muñoz-Rojas M. 2018. Soil quality indicators: critical tools in ecosystem restoration. 
Current Opinion in Environmental Science & Health, 5: 47-52 
Nortcliff S. 2002. Standardisation of soil quality attributes. Agriculture, Ecosystems & 
Environment, 88, 2:161-168  
51 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
NRCS. 2013. USDA NRCS South Dakota Rainfall Simulator Table-top Demonstration, 
USDA NRCS South Dakota, Youtube (19. 2. 2013). 
https://www.youtube.com/watch?v=JGzIZSX7fbQ&t=54s (25.9.2018) 
Podnebne razmere v Sloveniji (obdobje 1971-2000). 2006. Ljubljana, Agencija 
Republike Slovenije za okolje: 28 str. 
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/publications/podnebn
e_razmere_v_sloveniji_71_00.pdf (23.6.2018) 
Prus T., Zupan M., Rupreht J., Suhadolc M. 2004. Priročnik za vaje iz pedologije za 
izredni strokovni študij agronomije. Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo: 39 
str.  
Puerta V.L., Pujol Pereira E. I., Wittwer R., van der Heijden M., Six J. 2018. Improvement 
of soil structure through organic crop management, conservation tillage and grass-
clover ley. Soil and Tillage Research, 180: 1-9 
Roose E. 1996. Land husbandry. Components and strategy. Rome, FAO: 380 str. 
Rücknagel J., Rademacher A., Götze P., Hofmann B., Christen O. 2017. Uniaxial 
compression behaviour and soil quality of topsoils under conventional and conservation 
tillage. Geoderma, 286: 1-7 
Sadar V. 1953. Obdelovanje zemlje. Ljubljana, Kmečka knjiga: 205 str.  
Shepherd G., Stagnari F., Pisante M., Benites J. 2008. Field Guide, Visual Soil 
Assessment- Annual crops. Rome. Food and Agriculture Organisation of the United 
Nations: 26 str. 
Suhadolc M., Rupreht J., Zupan M. 2006. Študijsko gradivo za vaje iz pedologije- za 
strokovni študij agronomije. Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo: 54 str. 
Suhadolc M., Sušnik A., Lobnik F., Kajfež Bogataj L., Gregorič G., Bergant K. 2010. 
Izzivi Slovenije na področju suš in degradacije tal. Ministrstvo za okolje in prostor, 
Agencija Republike Slovenije za okolje: 75 str. 
Suhadolc M. 2013. Biotski indikatorji kakovosti tal. V: Novi izzivi v agronomiji 2013, 
Zreče, 24.-25. Januar 2013. Ljubljana, Slovensko agronomsko društvo: 50-55 
Tresch S. in Fliessbach A. 2017. Raziskava razgradnje s pomočjo čajnih vrečk. 
Raziskovalni inštitut za ekološko kmetijstvo FiBL. Frick: 4 str.  
Trisa. 2018. 
http://www.trisa.si/?subpageid=52&id=24 (5.9.2018) 
Vidic N.J., Prus T., Grčman H., Zupan M., Lisec A., Kralj T., Vrščaj B., Rupreht J., Šporar  
M., Suhadolc M., Mihelič R., Lobnik F. 2015. Tla Slovenije; s pedološko karto v merilu 
1:250 000. Luksemburg. Evropska komisija, Skupni raziskovalni center (JRC): 182 str. 
52 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
 
Vodnik D. 2012. Osnove fiziologije rastlin. Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek 
za agronomijo: 141 str. 
Wander, M.M. in Bollero, G.A. 1999. Soil Quality Assessment of Tillage Impacts in 
Illinois. Soil Science Society of America Journal. 63: 961-971 
Zuber S.M., Behnke G.D., Nafziger E.D., Villamil M.B. 2017. Multivariate assessment 
of soil quality indicators for crop rotation and tillage in Illinois. Soil and Tillage 
Research. 174: 147-155 
1 
Lončar J. Terenska ocena kakovosti tal glede na intenziteto obdelave tal. 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
ZAHVALA 
Za pomoč, strokovne nasvete in usmerjanje pri pisanju naloge se zahvaljujem mentorici 
doc. dr. Marjetki Suhadolc in somentorju doc. dr. Roku Miheliču. 
 
Iskrena hvala recenzentu doc. dr. Klemnu Elerju za strokoven in hiter pregled zaključne 
naloge. 
 
Zahvaljujem se tudi osebju Centra za pedologijo in varstvo okolja na Biotehniški fakulteti, 
za pomoč pri izvedbi ocen in meritev. 
 
 
